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1992, Sayfa:154

Juri:

Biitin Dinya'da oldugu gibi tilkemizde de Prefabrikasyon, giin
gectikce daha ¢ok uygulama alan bulmaktadir. Bliyiik yatirimlarin yapildig:
ingaat sektoriiniin bu alaninda ciddi aragtirmalara ihtiyag vardir. Ozellikle
geleneksel sistemlerle insa edilmis yapilarda da kullanilabilen Prefabrike
Beton Cephe elemanlan iizerinde yapian ¢ahgmalarin énemi her gegen giin
daha ¢ok ortaya cikmaktadir.

"Prefabrike Beton Cephe Elemanlarinda Yiizey Olusturma
Yoéntemleri ve Uygulama Sorunlar1” adli bu ¢aligmada Istanbul, Ankara ve

Konya'da uygulanan cephelerdeki yiizey olusumu ve bunlarn uygulama
sorunlan incelenmistir.
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1.Boliimde, konunun énemi, amaci, smrlan ve yéntemleri belir-
tiimigtir.

2.Boliimde, yararlamlan kaynaklardan bazilarinin 6zetleri verile-
rek, konu ile ilgili cahsmalar hakkida bilgi verilmistir.

3.Boliimde, materyalin niteligi,miktar1 ve temin gekli ile birlikte
uygulanan metot agiklanmistir.

4.Boélimde, cephe elemanlarmm tasarimmdan, elemanin yerine

montajma kadar olan agamalar iiretim sirasma gore ele ahnmgtir.

5.Boliimde, ylizey olusturma yontemleri, cephe elemanin yapisina
ve iretim siirecine bagh olarak da incelenmistir. Ayrica detaylar ve ugulama
ornekleriyle desteklenmistir.

6.Boliimde, yilizey olusturmada uygulamacilarin kargilagtiklar:
problemler ve zamanla ortaya ¢ikan ylizey sorunlan arastiriimistir. Sorunlar,
cephe elemanimin kendisine ve yapin diger bélimlerine bagh olarak ortaya
konmugtur. Alimmas: gereken tedbirler de belirtilmigtir.

7.Bdlimde, bu ¢ahgmada elde edilen bulgular degerlendirilerek
bir sonuca vanlmsgtir.

Prefabrike Beton Cephe elemanlarinda yiizey olugturma yéntem-
leri ile elde edilen estetik cepheler, elemanlarm yapilarina uygun sistem ve
kaplamalarla gerceklestirilebilir. Aksi takdirde onarilmasi gii¢ sorunlar ortaya

¢ikar ki, bu hem bozuk bir gériintii olugturur, hem de ekonomik bir ¢6ziim
olmaz.
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ABSTRACT

Masters Thesis
THE METHODS OF SURFACE FORMATION
AND THEIR APLICATION MATTERS IN THE
PREFABRICATED CONCRETE FACADE MEMBERS

Mustafa TOSUN
Selguk University
. Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architectural

Supervisor: Prof. Resat ONGEN
1992, Page : 154

Jury:

As all over the world, in our coutry too,the Prefabrication is
taking part in the aplication area greatly, as time goes on. Serious
researches are needed in this area of the construction sector in which great
investment is being made. Particularly, the importance of the works done on
the Prefabricated Concrete Fagade Members Which can be used on the
buildings built with the traditional systems, is coming into being in every day
gone by.

In this studynamed as "The Methods of Surface Formation and |
their Aplication Problems in the Prefabricated Concrete Facade Members",
The surface formation and their application problems in the facades applied
in Istanbul, Ankara and Konya, is examined.

In the first chapter, in importance of the subject and its aim,
borders and methods are determined.
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In the second chapter, Some explanation is given about the
studies related to the subject, by giving summaries of some of the sources

made use of.

In the third chapter, the quality of the material, its quality and
way of the its collection together with the method applied, are explanied.

In the forth chapter, the steps from the design of the fagade
members to the fitting in to their position are held according to the

production order.

In the fifth chapter, the methods of surface formation are
examined in connection with the structure of the fagcade member and
production process. In addition, this part is also supported with the
details and the aplication examples.

In the sixth chapter, in the surface formation, the problems,
faced by the people who apply the system and the matters which come into
being in the course of time are examined. The matters are explanied in
conneétion with the facade member itself and the other part of the
building.The required precautions are determined.

In the seventh chapter, a conclusion has been reached to by
appraising the findings derived from this study.

The esthetic fagades, produced with the methods of surface
formation in the Prefabricated Concrete Facade Members, could be
materialized with the systems and the coatings suitable for the structure of
the members. In this does not happen, unrepairable hard problems do come
into being so that it causes to a spoiled appearance, and also it cannot be

economic solution.



OZGECMIS

1966 Yiminda Burdur Ilinin Gélhisar Iigesine bagh Anbarcik
Kéyiinde dogdu. Ik ve orta 6grenimini Gélhisar'da tamamladi. 1986 yihnda
Selcuk Universitesi, Mithendislik- Mimarhk Fakiiltesi, Mimarhk Boliimiinii
tamamladi. Halen aym béliitmde Aragtirma Goérevlisi olarak ¢alismaktadir.Evli
ve bir ¢ocuk babasidir.



ICINDEKILER
Sayia
. DNex
LUGIRIS. ..ottt ettt s terasses e ennensaressssenssnessneans 1
2.KAYNAK ARASTIRMASI (LITERATUR OZETI) .....ccoooovvvvevvvvveeennnnnn. 3
S.MATERYAL VE METOT........cciiiiiiiiiittiiaresisriianientncnsnscssensnsnsosnans 5
4.PREFABRIKE BETON CEPHELER ............ccooiiiiiiiiiiinaaaninaaneanannenns 7
4.1.Prefabrike Beton Cephe Elemanlarmm TRSAIIML ..........coevververrencenennennans 7
4.1.1. Tasarmm IREIEri. cciieiniiiiiiiiiiiiiiiiiiieirricriccerrrecrtinrieenenaas 8
4.1.1.1.Standartlagma........... e eeeseeutnsteasae s eanerrenenatneretaaesnresnas 8
4.1. 1. 2. TIPIESIME. cecvitviinininiitiiiniraettieeereenraeearesarsssrnscnsensnssnnsans 9
4.1.1.3.Boyutsal UYLl ..cuiiiniiiiiiinurererernieerorearenronnseeersesnonsesessonas 9
4.1.1.4.ERONOMI. . cruturtininriieieneniernrnencarseonansnenesnssnesssesssasasusnaas 12
4.1.2.TOIETanSIAT ..oviiiiiiiii it irieete e ertrn e eeneieeeneaanenenans 12
4.1.2.1.Derz Genigligi TOIETransl. ...coveuviuiiniiiinieniiiiiniiinienrieennnene, 13
4.1.2.2.Uretim TOlEIaAMSLau...iuueeirunnirrinnernnertnerinnserenasersseeeenrenennes 14
4.1.3.Tasarm IMKanIari.....cccceeeeiiiiiieererrreneeeeeereiirie e eee e 17
4.1.3.1.5€KIL oottt e e e e e e ee e e e e renaas 18
30 WS 1028 X3 o ¢ « O ST PP PP TP P PP 25
4.1.3.3.BOYVUL. ..ottt ietttarirttrreeni s e eeae e s e taen e as 27
4.2.Prefabrike Beton Cephe Flemanlanmm Ozeltiklexi. ...................cc.eneeen... 30
4.2.1.Yap1sal OzeIHKIEI. ....coeiiimiiiiiiiiiiiiiiiiciireir e creneneseneanaes 30
4.2. 1. 1. BIXIESIMIET. .o iieiniiiiiiiiiiiier cerieieeerieniiarneneereeaeaeeaeenaenaas 30
4.2.1.2.Kolon ¢evresinin Kaplanmasl....c..coeeveieineerenninirencrneensseeeses 41
4.2.1.3.Kalip olarak kullanilan elemanlar.......c.cccccceevvmmeinerennnnennenn, 42
4.2.1.4.Dograma bileSenleri.....coccoiuiiiiiniiiiiiininiiniiniiiiae, 44
4.2.2.Teknik OzZelHKIEII..couiiiiiiiiiiiiniiiiiriiiietieeiniiesioecaeasrneeesesecscsanss 45
4.2.2.1.IS1 {KOTUIIUIN ) cutiiiriittiiiienietnirasreetnseeesscssstacsssnsessensecnnses 45
4.2.2.2.Hava sartlarindan etKilenme.........ccoceeveveiiiininnenieniniieennnnens 49
4.2.3.Prefabrike beton cephe elemanlannn tiretimi.......ccoeevverrevenennens 54
4.2.3.1.UreHIM eIl .ecvvuuerereiriirireereertieeeeeetnererrersernninneeesssraees 54
4.2.3.2.Uretim yontemi..........ceevvvereenenns, eesererueeerariareseerearasesannen 58
4.2.4.Tasimma-Depolama-Montaj.....ccoceveeviniiiniiiiniieniicieniennienisnsen. 59

4.2.4. 1 TASIIIA.c0eutenirereiererenirnserearessonsoseossssaressntosaserssssasssnsssensnns 59



L 3R 308 B 155 0 To) £ 41 - VPR 61

L 3 T T8\" () 11 £ - | (PP 61
5.YUZEY OLUSTURMA YONTEMLERI..........oovniriiiieiiiieveeeins 66
5.1.Kesitte Yiizey Olusturma Yontemleri...............ccoiiiiiiiiiiiiiniinnnn, 66
5.1.1.Tek katmanh elemanlarda yiizey olusturma........cccceeinininennnnnen. 66
5.1.2.Cok katmanl elemanlarda yiizey olusturma......c.cccocvvuviuivrnnennnns 66
5.2.Uretim Sirecinde Yiizey Olusturma Yéntemleri...............cccceueen.. 70
5.2.1.Kalip i¢inde yilizey oluSturma.....ccoceeveiriniiiinininiieiriiniieeienan, 70
5.2.1.1.Yatay kaliplarda yiizey OluSturma........cccoeuveinruininnenininennnnns 70
5.2.1.2.Diigey kaliplarda yiizey OlUSTUITNA. ..ccvveurueurriereecernnnrassenenes 113
5.2.2.Kalip digmda yiizey Olugturma....ccoeiveiiieiiiniiiiinnineniieiniiieen 116
5.2.2.1.Mekanik islemlerle yiizey olusturma.......ccoceeeeevirrreianennennnens 116
5.2.2.2.Kimyasal islemlerle yiizey oluSturma.........cccevuvuveniuininnnens 121
5.2.2.3.Boya ve kaplamalarla yiizey olusturma.............coovviiininnnn, 122
6.YUZEY OLUSTURMADA UYGULAMA SORUNLARI ............ceuuennennne. 129
6.1.Elemanin Kendisinden Kaynaklanan Sorunlar........................... 129

6.1.1.Cephe elemaninn kesitinden kaynaklanan yiizey olusturma

702 b b o1 2 1 o O 129
6.1.1.1.Tek katmanh elemanlardaki ytizey olugsturma sorunlan ....... 129
6.1.1.2.Cok katmanh elemanlardaki yiizey olustur sorunlari............. 130
6.1.2.Is1 yahtimmdan kaynaklanan ytlizey olugturma sorunlart............. 133
6.2.Deformasyonlardan Kaynaklanan yiizey olusturma Sorunlari....... 134

6.2.1.Yapidaki genel deformasyonlardan kaynaklanan yiizey
OlUSTUIMA SOTUNIATL c.eiiiiiireriiirrciirsinrrraeeerorncsresosossensensanes 134

6.2.2.Cephe elemanimin kendi deformasyonundan kaynaklanan

ylizey olusturma SOTUNIATl....cccovveiiiieiiiiiiiiiiieeiiiiieieniraienennes 136
6.2.2.1.Diigey deformasyonlar.......ccocvveviviminiiniiiiieiieniiieeiiieeiaecnnns 137
6.2.2.2.Yatay deformasyonlar....c.cocveviiiiiiiiiiiiiniiiniiiciiniiniiiienenen, 137
6.2.2.3.Kangik deformasyonlar........cocivevieiiiionininriiiiniieciiieracenenees 138
6.2.2.4.1C AeformasyOnlar......ccccvuviirerrnereiriineeriiereneernieeeseenessessens 138

6.3.Deformasyonlara Karg1 Alinacak Tedbirler..............c.ccceuveninnnin. 139
6.3.1.Cephe elemamnda alinmasi gereken tedbirler..........ocoeenieeenii. 139

6.3.2.Yilizey kaplamasimda alinmasi gereken tedbirler.......c....c.......ee. 141



viii



1. GIRIS

Prefabrike Beton Cephe Elemanlan son yillarda A.B.D ve Kanada
da buyiik bir yayilma imkani buldu ve ¢ok hizh bir gelisme gecirdi. Tagiyici
sistemi geleneksel yéntemlerle insa edilen yapilarin cephelerinde bile Prefab-
rike beton elemanlar kullanilmaktadir. Prefabrike Beton Cephe elemaniari
Avrupa'da da mimari bicimlendirme elemam olarak gittikce daha cok
yerlesmekte ve bunun etkisi ilkemizde de goriilmektedir. Bugiin estetik

goruniimiin ¢ok énemli oldugu yapilarda Prefabrike Beton Cephe elemanlan
kullanilmaktadir,

Cephe elemanlarmmn yiizey olusumu, mimari bi¢cimlendirmede
biytk 6nem kazanmigtir. Bu amagla cephe elemanlarinm yiizeyleri gerek
kalipla, gerekse kaplamalarla sekillendirilerek yapimin digaridan algilan-
masmda g¢esitliligin artirilmasi ve goériiniim zenginliginin kazandirimas:
saglanabilmektedir.

Bu ¢alismada toplanan veriler ile;

Bugiin uygulanmakta olan cephe elemanlarmm ytizey olusumu
hakkinda daha gergekci degerlendirmelerin yapilacag: ve uygulamacilarm bu
aragtirmadan faydalanacag umulmaktadir.

Bunun igin Prefabrike Beton Cephelerde yilizey olugturma
yontemleri ve uygulamada ortaya gikabilecek problemler tesbit edilerek
alinmas: gereken tedbirlerin ortaya konmas:1 amaglanmaktadir. Bu amaca

ulagmak i¢in bu ¢ahsmada cevaplandirilacak sorular sunlardir:

1- Tirkiye'de uygulanan Prefabrike Beton Cephelerde oncelikle
tasarum, tiretim ve montaj gibi islemler nasil yapilmaktadir?

2- Prefabrike Beton Cephelerde ylizey, iretimin hangi safha-
larinda ve nasil yapilmaktadir?

3- Prefabrike Beton Cephelerde yiizey olugturmak igin teknoloji-
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den, yeni malzemelerden ve katki maddelerinden nasil faydalamiimaktadir?

4- Turkiye'nin ekonomik durumu, teknolojisi ve iklim gartlan da

g0z O6niune almarak ylizey olusumu hangi yéntem ve kaplamalarla nasil
yapiimahdir?

Bu sorular cevaplandiniimaya ¢ahgilarak aragtirmanin  sonucunda

yapi sektoriine ve tiniversite literatiiriine katkida bulunmayr amaglamak-

tayim.
Bu amacin gergeklestirilmesi igin ¢alismlamin konusu;

1-Prefabrike Beton Cephelerde, bugiin en ¢ok tiretilen, uygulanan
dolu beton ve bosluklu beton tasiyici veya tasiyict olmayan cephe panelleri-
nin tretilmesi ve uygulanmasi,

2-Yabanc1 kaynaklarn ve Tirkiyede yaymlanan bilimsel yaymlarin
taranmasi, iilkemizde yapilmakta olan yiizey uygulamalar ile smirhdir.

Bu ¢aligmada kaynak taramasi ve yiizey uygulama érneklerinin
mevcut durumu ile olmasi gereken durumu arasmdaki farkhibhklarin belirlen-
mesine calisilacaktir. Ayrica Prefabrike Beton Cephelerdeki yiizey
olusturma sorunlarmmn tesbiti ve ¢éziim yollarimin agiklanmas: da hedef-
lenmigtir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI (LITERATUR OZETI)

"Endiistrilesmis Yapi Uretimi"(16) adh eserde Prefabrike Beton
Cephe elemanlarninin tasarimi, tiretim yéntemleri, kullamim alanlan ve
uygulamada ortaya ¢ikabilecek problemler anlatiimistir. Buna goére beton
elemanlarla cephe bi¢imlendirilmesinde, cephe elemaninin yapidaki
gorevleri incelenerek eleman;

-Gorevlerine gore,
-Kesitlerine gore,

-Bigimlerine gére bir smiflandirmaya tabi tutulmustur.

Daha sonra beton cephe uygulama tiirleri 6rnekleriyle ele
alimarak, cephe elemanmm kullanim alanlar belirtilmistir. Ayrica beton
cephe plaklarin yapisal diizenlemesi, kaliplama, tretilen degisik pargalarm
olumlu ve olumsuz yénleriyle anlatilarak érmeklendirilmistir.

Yine bu eserde cephelerde yiizey olusumu smiflandirilarak
mekanik yontemler, kimyasal yontemler ve boyalarla olusturulan yiizeyler
hakkinda genel bilgiler verilmigtir(16).

"Biiylitk Agiklikli Prefabrike Betonarme Yapilar'(2) adh eserd:
Prefabrike Beton Cephelerde kullanilan kaliplar ve bu kaliplarda aranan
ozellikler anlatilmsgtir.

Cephe elemanimin bu kahiplarda iiretiligi ve yilizey kaplama-
larinim kaliplara nasil yerlestirilecegi konusunda baz temel fikirler elde
edilmigtir. Bu kaynaktan faydalanilarak kaplamalarin kaliba nasu yerlestiril-
mesi gerektigi konusunda bilgi edinilmistir(2).

Cephe elemanlarmin gantiyede iretilisi, elemanlarm baglama
sekilleri, 6l¢ii sapmalan ve nedenleri, depolamanin nasi yapildig:
anlatilmistir(16).
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"Tagiyic1 Duvar Perdell Prefabrike Yapilar'(3) 'da cephe eleman-
larmmn tasanm imkanlar, tasarnim agamasinda elemanlardaki 6lgit sapma-
larmmin kaynaklari, birlesim noktalan ve fugalar anlatilmaktadir. Yazey
olusumundaki hatalarin kaynaklart buna bagh olarak ortaya konmaya
cahsilmis ve ¢Oziimler tiretilmigtir.

"Endiistrilegmis Yapim Sistemleri ile Konut Uretimi Uzerine Bir
aragtirma” (1) den, Prefabrike iiretimlerin konut iiretiminde sagladig: eko-
nomi ve iz anlatilmig ve drmeklendirilmigtir. Burada Endistrilesmis Yap:
Uretimlerinde, cephe elemanlarmn iiretim yontemleri, tipleri, standartlasma
ve toleranslar ele alinnmstir.

"Onyapim-Endiistrilesmis Yapi"(11)da, yap: elemanlannm yiizey
olusum yontemleri ele alinarak, bu ydntemler yapim agsamalarina gore
sumflandirilmugtir. Ozellikle kahp i¢inde yiizey olusumu hakkinda genel bilgi-
ler verilmistir.

Yapida kullanilan kaplamalarin markalan, ézellikleri ve uygulamsi
hakkinda detayh bilgiler mevcuttur. Bu malzemelerin cephe elemaninda
hangi amagcla kullanilabilecegi (koruyucu, kaplayici, dekoratif vb. gibi)
agiklanmigtir. Ayrica bazi katki maddelerinin cephe elemaninda nasil kul-
lanmilabilecegi (akiskanlagtirici, priz lizlandinici vb. gibi) ve bu sayede ytlizey
olusturmada elde edilecek kolayhklar tesbit edilerek aragtirmada bu veriler
degerlendirilmistir(25).

Yiizey olugturmada yeni malzemelerin kullanilisi ve bu malzemele-
rin 6zelliklerinin yahtim, uygulama gartlan ve ekonomisi gibi yénlerden ince-
lenmesi, uygulamada ¢ikan sorunlann sebepleri aragstinlarak ¢odziimlerin
uretilmesi geregi ortaya ¢ikmistir.



3.MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada Prefabrike Beton Cephe elemanlarimin tasarimmdan
yerine montajina kadar olan agamalarin incelenmesi ve bu elemanlarda yuzey
olusumunun yéntemleri, kullamlan malzemelerin 6zellikleri, uygulamada

ortaya ¢ikabilecek soruniari ve bunlarn ¢éziim yollan arastinlacaktir.

Materyalin temini i¢in 4. BOliimde konunun tamtilabilmesi igin,
Prefabrike Beton Cephe elemanlarmin tasarim ve montaj arasmdaki asama-
larin ele ahnmasinda literatiir taramas: yapilarak, konu ile ilgili veriler ve
detaylardan faydalanilmigtir. Oncelikle aym1 kaynaktan daha fazla bilgi
yerine, daha ¢ok kaynaktan konu ile direkt iligkili ve detay bilgilerine agirhk
verilen kaynaklardan faydalanma yoluna gidilmistir.

5. Boliimde yiizey olusturma yontemlerinin neler oldugunu belir-
lerken daha 6nceki yaymlanmig kaynaklarin verilerinden faydalamldi. "Pre-
fabrikasyona Girig"(16) adh eserde yiizey olusturma;

- Kahp icinde (elemanin betonu dékiiliirken) ytizey olusturma,
- Sonradan islenerek yiizey olusturma olmak tlizere iki béliime

ayrimagtir.

Boya ve kaplamalarla olusturulan yiizeyler bu ¢alismada ytlizey
olusturma ytntemlerinin ayrn bir béliimii olarak ele alinmig ve bugiin kul-
lamilmakta olan degigik 6zelliklerdeki boyalardan da boéliim i¢inde bahse-
dilmigtir. Cephe elemanlarinin kesitine gére uygulanabilecek kaplamanin

6zellikleri, uygulamsi ve bilesimlerine ait bilgiler firma kataloklanndan temin
edilmigtir.

Yiizey olusumunun incelenmesinde uygulamacilarin goérisleri
almarak yerinde tesbitler yapilmg ve uygulanan detaylardan faydalanmilmistir.
Bunun i¢in Istanbul'da, Tiirkiye Gazetesi thlas Konutlari, Ankara- Karum Is
ve Ticaret Merkezi ile Sheraton oteli, Mecidiye K&yde bir biiro binasi, Konya
Is Bankas: gibi uygulamalar gériintiilenerek bu cahsmada faydalanilmigtir.



Fabrikalarda tretimin nasil yapildifi ve ylizey kaplamalarmin
uretilisini tesbit etmek i¢in, Kutlutas ve MESA gibi firmalarin fabrika-
larindaki tretimler yerinde incelenilerek uzmanlardan bilgi almmistir.

6. Boliimde yiizey olusturmada uygulanan sorunlan incelerken,
cephe elemam iireten fabrika uzmanlarmin goériiglerinden faydalamld.
Bunun diginda cephe elemanini etkileyen kuvvetler aragtirilarak veriler;

a) Elemanm kendisinden kaynaklanan sorunlar,

b) Yapinm diger béliimleri, zemin ve dogal kosullardan gelen etki-
lerin olusturdugu sorunlar olmak iizere iki bolitmde incelenmigtir. Coziim
yollar ise, sorunu olugturan kaynakta aranarak ¢éziimler tiretilmis ve detay-

lar verilmistir.



4.PREFABRIKE BETON CEPHELER
4.1.Prefabrike Beton Cephe Elemanlarimin Tasarmi

Tasarim olgusunun siireci, nitelifi ve tasarimdaki davrans
bicimleri Prefabrikasyon nedeniyle biiyiik degismelere ugramistir. Tasanmeci,
uretim siirecinde bir Prefabrike Beton Cephe elemamn rasyonel olmasim
saglayan etmenleri iyl ¢oziimlemek zorundadir. Bu amacmn yerine getirilmesi,
diger bir deyisle tasarmmcmmn rasyonel bir u¢ iiriinii gelistirme ¢abasi iginde
bulunmasi Prefabrikasyonun ik kogsuludur(21).

Prefabrike beton cephe elemam tasarmminda arzu edilen sonuca

varmak, tasarimcimn agagidaki gorevleri yerine getirmesiyle mitmkiindiir;

-Uretimin teknik ve estetik imkanlarmdan faydalanmak,

-Yapmin islevlerine bagh olarak bir temel modilin seg¢ilmesi
(Uluslararasit modiillerin kullamilmasi),

-Elemanlann secimi ve tasarimi (Bi¢im, boyutlar, estetik),

-Secilen elemanlarla yapmin tasanmai,

-Yapinm biitiini i¢gindeki elemanlarin birbirleriyle iliskileri (Bitim
islerinin ve kogse ¢6ztimlerinin énceden belirlenmesi),

-Birlesim noktalarimn tasarmmai,

-Ureticiyle ortak caligma iginde elemanlarin kesin etiidii (Uygu-
lama Projesi)(8).

Tasarnimcmin bu gorevleri yerine getirebilmesi i¢in, tasarimi
yonlendiren temel ilkeleri gozéniinde tutmasi gerekir. Bunlar; Standartlagsma,
Boyutsal Uyum ve Ekonomidir.



4.1.1.Tasarnm ilkeleri

Prefabrike sistemlerde tasarmm dogrudan veya dolayh olarak etki-
leyen temel tasarim ilkeleri endiistrilesmenin temel ilkelerinden farkh
degildir. Standartlasma ve tiplesme ilkeleri, bu ilkelerin basinda gelir. Her
tiir endiistrilesmis siireg iginde tiretilen iiriinde bu nitelikleri gérme olasihif:
vardir. flkelerin saglanmas: dogrultusunda, boyutsal uyum ve eleman boyut-
larinda bir érneklesme énem kazamr{21).

4.1.1.1.Standartlasma

Standartlasma, belli bir eyleme diizenli bir yaklagim saglayabil-
mek icin tiplesme,6rneklegsme, diizenleme gibi kurallan formiile etmek ve
uygulamaktir. Bu tamimdan yap: tiiriiniin standartlagsmasinda su temel
kogullarn gerektigi sonucu ¢ikmaktadir;

1. Belli bir hedefe ulasmak amaciyla, ortaya érnek olarak konula-
cak yap: Griiniiniin hangi kritik degerlere gore tamimlanmasi gerektigi kesin-
likle belirlenmelidir.

2. Kritik degerlerden dogabilecek sapmalami hangi simirlar i¢ginde
kalmasi gerektigi belirtilmelidir.

3.Yukardaki kosullarm ger¢eklesip, gerceklegsmedigini degerlen-
dirmeye imkan saglayacak yontemler tammlanmahdr(1).

Yukaridaki standartlagma tanmimi genel olarak kabul edilebilir.
Prefabrike Beton Cephe elemanlarnnda standartlagma, daha az kalp gerekti-
receginden ingaat maliyetini digiiriir. Ayn1 zamanda lretimle, montajm
biitlin agamalarmdaki birbirinin tekran isler verimi arttiracaktir. Bu sekilde
hata oram azalacak ve kalite yiikselecektir.



Tasarimci belli bir saymin ilizerinde standart dis1 eleman kullan-
may1 prensip edinmemelidir. Tasarmun ileri asamalarma gelindikce farkl

elemanlarin sayismdaki diigiis 6én planlamaya ve maliyete olumlu yonde etki
eder(17).

4.1.1.2, Tiplesme

Projelerin bir ¢ok kere kullamilacak bicimde diizenlemesine
tiplesme denir.Yap: elemanlan gibi tiim yap: da tiplestirilebilir. Yap: eleman-
larmin tiplesmeleri agik sistemlerde genel amaglarla kullamimlarim saglar.
Kapali sistemler i¢in de ¢ogunlukla belirii amaglari olan yapilar tiplestirilebi-
lir. BOylece, yap: elemanlarmin tiplesgtirilmesi, elemanlarin tim 6zellikleri ile,
bir tir tretim geligtirilmesidir. Yap: elemanlarinda ekleme, ¢ikarma ve
degisiklik imkanlari ¢ok énemlidir. Yap: elmanlarimin buytikliigi, tretim,
tasima ve montaj gibi teknik nitelikte bazi kisitlamalarla simrhdir(16).

4.1.1.3. Boyutsal Uyum

Boyutsal uyum, endistriyel dretim yoéntemlerinin  uygulanabil-
mesi i¢in yap: Griinlerinin biiytikliklerini degistirmeden biraraya getirebil-
mek amaciyla tasanmda en uygun boyutlarm secilmesidir. Boyutsal uyumu
gergeklestirmek amaciyla, temel modiile dayanarak gelistirilen yontem de

modiiler uyum olarak tanimmlanabilir.

Bu sistem endiistri alanmina bir kere yerlesince, seri olarak iireti-
len boyutlandiriimis her hangi bir eleman veya malzeme aym yapida veya
bagka bagka yapilarda ¢esitli konumlarda kullanilabilecektir. Modiiler olarak
uretilmig bir eleman veya malzemeyi, amag ve istekleri dogrultusunda kulla-
nabilecek olan tasarmmci, bu malzeme veya elemanlardan ihtiyacma gore iyl

bir gekilde yararlanabilecektir. Bu da, yap: sektdriine malzeme ve eleman
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iireten fabrika ve atelyelerde, bunlar projelerinde kullanan tasarimcilarm
¢ahgmalarim daha veremli hale getirecektir. Buna parelel olarak, projelerde
modiiler koordinasyon ilkeleri dahilinde tasarlanmis malzeme ve elemanlarin
iiretimi de aym gekilde verimli ve ekonomik olacaktir. Ikinci Diinya
savasmdan sonra Avrupa iilkelerinde giindeme gelen Prefabrikasyonla bir-

likte modiiler koordinasyon da gelismeye basladi(10).

Bukonuda Avrupa Prodiiktivite Ajansi(AEP), Uluslararasi Modiiler
Grup(IMG ),Uluslararas: Yapt Konseyl (CIB),Uluslararas1 Standardizasyon
Orgiitii (ISO) ve Avrupa Ekonomik Komisyonu cesitll raporlar hazirlayarak
Temel Modiiliin"l dm ( 10 cm ) veya 4"olmasini Oneren standartlar
yaymlamiglardir. Ulkemizde de 10 cm temel modiil olarak benimsenmis ve
sartnamlerde yer almigtir. Modiiler Koordinasyondan amag, ayni temel
modiilit kullanmakla santiyedeki elemanlarla Projedeki elemanlann uyum-
lulgunu saglamak ve rasyonel ¢éziimleri bulmak olmahdir.

Prefabrikasyona dayanan teknolojilerin kuictik Olgekli kiiciik
Olgekli projelerde de rasyonel olabilmesi, bilegenlerin ve baglantilarin
Modiiler Koordinasyon kurallarina uygun olarak tiplestirilmesi ile mitmkiin
olabilir. Amag, elemanlarin belirli bir proje veye plan ¢éziimiine bagh kal-
maksizin, bagimsiz olarak standartlagtirilmasi, uretilmesi ve stok-
landirimasidir. Yapisal endistrilesmenin énemli bir yénii olan Modiiler Koor-
dinasyonun gelismesi ile farkh iireticilerin standart elemanlarindan meydana
gelmis markasiz yapilarin elde edilmesi imkam saglanmis olacaktir.Modiiler
Koordinasyonu saglayabilmek i¢in, temel modiil veya onun belirli bir kat:
olan BUYUK MODUL élciisiinde olan bir "MODULER IZGARA" kul-
lanilmahdir. Modiiler 1zgaranin araliklan temel modile esit olabildigi gibi
(Sekil 4.1), biylik modiile esit olabilmekte (Sekil 4.2), ayrica maca gore
degisken aralikli modiiler 1zgara da kullamilabilmektedir(Sekil 4.3),(Sekil
4.4)'de oldugu gibi bazi durumlarda ise, modiil dis1 olmakla beraber
modiilasyonu kolaylastirmak amacina yonelik olarak nétr bolgeli modiiler
1zgaralar da kullanilabilmektedir. Modiiler 1zgara, modiiler elemanlarin boyut-
larim belirledigi gibi, birbirlerine gére konumlarim: ve baglantilarimi da
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gostererek,bu elemanlarm tiplestirilmesine ve standartdizasyonuna imkan
saglamaktadir.Bir yapiy1 olugturan tim yap: triinleri gibi Prefabrike Beton
Cephe elemanlan da bu 1zgara i¢inde yer alir(4).

4.1.1.4.Ekonomi

Ekonomi de, énemli bir tasarim ilkesidir. Prefabrike bir eleman
diger sistemlere gore pahal gibi gériinse de, yapmin kullanim stirecinde bazi
masraflar1 azaltacag: veya ortadan kaldiracag: i¢in en ekonomik cephenin
elde edilmesini saglar.Baz1 hallerde, Prefabrike Beton Cephe elemanlariin
uygun olmayan yerlerde kullanmm veya karmasik ingaat prosediirleri nedeni
ile ekonomik olmayabilir. Tasarimci (Mimar), Prefabrike Elemanlar: ¢ok fonk-
siyonlu hizmet verecek gekilde kullanarak ve standartlagsmanin getirecegt
ekonomik avantajlardan yararlanarak ingaat maliyetini optimize etmeye
calismalidir(17).

4.1.2.Toleranslar

Prefabrike iiretim, ancak bitmis yap1 elemanlarnmn birlestirilme-
sinde ve degistirilmesinde, elemanlar birbirine tam uyum sagladif: siirece
projeye uygun ve ekonomiktir. Prefabrike Beton Cephelerdede tolerans énmli
bir faktérdiir. Bu nedenle elemanlarin boyutlandxnlmasﬁxda, birlesim ve
ayrintilarin diizenlenmesinde, montajda herhangi bir zorlugu dogurmayacak

uyumu saglamak i¢in belli siarlar i¢inde kalan "tolerans"a ihtiya¢ duyulur(1).

Prefabrike Beton Cephe iiretiminde mutlaka hesap edilmesi gere-
ken iki 6neml tolerans vardir.
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4.1.2.1. Derz Genigligi Tolerans1

Prefabrike elemanlarm bir araya getirilerek birlegtirilip
biitiinlegsmesi derzlerle saglanmaktadir.Ayrica binanmn yapmm siirecinde
olusan cesitli boyut hatalar1 da bu bédlgede toplanacagindan, derzlerin
olc¢iilendirilmesi, detaylandirilmasi ve yapimi ¢ok 6énem kazanmakta, sonug¢
lizerinde etkili olmaktadir.

Prefabrike Beton Cephe elemanlarimin iiretimi sirasinda olusan
kabul edilebilir boyutsal hata paylarini belirleyen toleransa "Uretim Tole-
rans1"(tii), Koordinasyon ve montaj ¢izimi sirasinda olugsan hata paylarnni
belirleyen toleransa "Aplikasyon Toleransi” (ta) ve bilesenlerin Cizgilere gore
yerlestirilmesi sirasinda olugan hata paylanm belirleyen toleransa "Montaj
Tolerans1"(tm) denirse " Derz Genigligi Tolerans1"(td);

td= 4 ti+ta>+(2tm)>

olarak ifade edilebilir(22). Bu durumda, normal derz genisligine (d) ilave ola-
rak minimum ve maksimum derz genisligi durumlar da olugsmaktadir.

d:dmin+t d
d o= d+td

Eger, tiretilen biitiin elemanlar tolerans smirlarn icerisinde
kaliyorsa, bina icinde kullanilan, dolayisiyla 1s1 ve nem degisiklikleri ile

riizgar yiikiinden etkilenmeyen elemanlar arasmdaki derzlerde dpin=0

alinabilir.Béylece normal derz genisligl fazla olmayacagindan, ayrica bir
kaliba gerek kalmadan basit énlemler alarak beton dékiiliip birlesimler
yapilabilir.

Bina digsmnda kullamilan, dolayisiyla periyodik bir gekilde hareket
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ederek uzayip kisalan bilesenlerde ise, minimum derz genigligi;

d mi n=ds+m

olarak almmahdir. Burada "dpp 1€ gosterilen minimum derz genigligi,
bilesenlerin montaji sirasmda olugan en az derz genislifini, "ds" ise yapinn
kullanmim stiresince dis bilegenlerde olusan hareketler sonunda meydana
gelecek en az derz genigligini belirtmektedir. Derzdeki toplam hareket mik-
tar1 ise esitlikte "m" ile gosterilmigtir. Derzin "ds" genigligi, hesaplanacak "m"
degerine ve kullanilacak dolgu malzemesinin O6zelliklerine goére
kararlagtinimalcir(23).

Prefabrike Beton Cephe elmanlan ile insa edilen yapilarda olusan
ve derz genisliini etkileyen tolerans degerleri i¢inde en 6énemlisi Gretim tole-
ransidir. Zira, iiretim safhasinda olusan bir boyutsal hata sonradan giderile-
mez. Halbuki yapimin diger safhalarmda meydana gelecek boyutsal hatalar,
zor da olsa, diizeltilebilir. Ayrica,aplikasyon ve montaj toleranslarinm degerle-
rini hesaplayabilmek, su an i¢in miimkiin degildir. Bu nedenle, derz genisligi
toleransi, yaklasik olsa bile,belirleyebilmek i¢in "tii" bir karakter olarak
almip, "tii" mn "td" mdan olabildigince kii¢lik kalmasi amac¢lanmahdir.

4.1.2.2. Uretim Toleransi

Prefabrike Beton Cephe elemanlarimin tiretimi sirasinda rastgele
trnekler alimip,6zellikle koordinasyona girecek boyutlar olgiilerek bulunan
veriler istatistiki olarak degerlendirilmelidir. Olgiiler alnirken,sonucu etkile-
yebilecek olan 6l¢iim hatalannin yapilmamasina dikkat edilmeli ve serit met-
renin gerilmesi, geritteki is1 farklarimin hesaplanmasi, yataylik kontroli,
kalibrasyon ile okuma hatalan konusuna 6énem verilmelidir(23).

Alman él¢limlere gore buitiiniiniin ortalama degeri ve standart
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sapmasi istatiksel olarak hesaplanabilir(9).

_it=1
X =
n
. Z"=1 (xi-x)
n-1
Burada;

X : Oratalama degeri

x1: Alman her bir dl¢gtimi

n : Alnan 6l¢iim adedi

s :Standart sapmay1 gostermektedir.

Tolerans degeri olarak standart sapmanmn ii¢ kat1 alimirsa, treti-
len biitiin bilesenlerin %99.74 'inun tolerans smirlan icerisinde kaldig:
kabul edilir(24).

Tasarim agsamasinda goériilen boyutlarla, gercek boyutlar
arasmdaki 6l¢it sapmalart olduk¢a fazladir. Bu 6l¢li sapmalarimin ortaya
¢ikma nedenleri agagidaki gekilde siralanabilir.

1.DEPOLAMAYA BAGLI OLCU SAPMALARI

-Tam sertlesmeden kaliptan ¢ikarilan elemann deformasyonu,
-Kéti istifleme,

-Roétre etkist,

-Kimyasal, fiziksel etkenlere maruz kalma(2).
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2.TASIMAYA BAGLI OLGCU SAPMALARI

-Hatah yiikleme sonucu olusan degisiklikler,
-Tagima, kaldirma ve indirmede farkh ytiklere maruz kalma.

3.MONTAJA BAGLI OLC(U) SAPMALARI

-Ol¢me hatalari,

-Montaj diizeyinin hazirlanmasinda ve elemanin yerlestirilmesin-
deki hatalar.

4. KULLANIMA BAGLI OLCU SAPMALARI
-Is1 gerilmeleriyle olugsan boyut degismeleri.

Yukarda ag¢iklanan 6l¢ii sapmalarmmin nedenleri, tasarim

asamasinda gozéniinde tutulup gerekl énlemler alinmahdir.

Uretim swrasmda ortaya g¢ikan élgii sapmalan elemanlarm boyut-
laryla yakindan iligkilidir. Ancak bu iliski dogru orantii degildir. Belli bir
boyut simrindan sonra, sapmanin genellikle aym kaldig: kabul edilmektedir.
O halde elemanlarin miimkiin oldugu kadar optimum biytikliikte tasarlan-
mas ile tolerans sorunu oldukg¢a azaltilabilir.

Prefabrike Beton Cephe elemanlan da diger yap: iriinleri gibi
iretim, montaj ve kullanum sirasinda olugan etkenlerle, ilk tasarima gore bazi
boyut farkhhklan gosterir. Bu sorunlarin g¢oézimlenmesi igin 6nceden
hazirlanmg objektif kurallar ve standartlar olmaldar.

Standartlar, fabrikada iiretilen elemandaki 6l¢li sapmasina,
yapimina, fonksiyonlarina, tagiyicihgma ve ekonomikliginde etkilidir. Diger
bir deyimle yap: hatas1 olmayacak sekilde simirlamalar getirmelidir. Konula-
cak olan simrlamalar bir yandan tasanmci ve uygulayic: arasmdaki objektif
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hukuki ortam saglayabilmeli, difer yandan ger¢ekei ve kullanildig: teknolo-
Jjiye uygun olmahdir(14).

4.1.3.Tasarim imkanlan

Prefabrike Beton Cephe elemanlarmin  tasarmminda, farkh
cephe tasarim imkanlarinm da goézoniine alinmalar1 gerekir. Elemanlarin
degisik konumlarda diizenlenmeleri sonucu farkh kompozisyonlara varilabilir.

Elemanlarin tagiyicit olmamasi, cephe tasarim imkanlarima bayik
esneklik kazandirir. Elemanlarda bigimsel degisiklikler (Sagiwctmal,vb. gibi )
yapimasi, bunlarin renk ve doku ile vurgulanmasi mimkiindir. Ayrica
cephe elemanlarindaki dograma bogluklarinda, boyutsal fakhliklar yapilabi-
lir(3).

Prefabrike Beton Cephe elemanlarmmin boslukalt: ve cephe ele-
man olarak kullanilmalar1 ve bunlarin kirig-kolon diizenine gére durumlan
(Sekil 4.5) de gosterilmigtir.

En yaygmm kullamm olan pano tiirii cephe elemanlarnmmn tasarim
imkanlary;

-Kirig 6niine, kolonlar arasinda olmasi,(Sekil 4.6)

-Kirigler ve kolonlar arasmda olmasi,(Sekil 4.7)

--Kirigler arasma,kololar éniinde olmasz,(Sekil 4.8)

-Kirisler ve kolonlar éniinde olmasi,(Sekil 4.9)
seklinde siralanabilir. Tasarim imkanlan ile beraber elemanlarin kiris ve
kolona olan baglantilan da gézéniinde tutulmahdir.
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Sekil 4.5. Prefabrike Beton Cephe Elemanlarmm Tasarm imkanlar

4.1.3.1.Sekil
ACIK-KAPALI ELEMANLAR
Prefabrike Beton Cephe tasarimindaki énemli noktalardan biri de,

elemanlarin gseklinin agik veya kapah olmasidir. Bir pencere elemani, kapal

elemanlara iyi bir Srnektir. Denizlifi olmayan aym elemam ag¢ik eleman olarak
kabul edebiliriz.

Prefabrike beton cephelerin kullammminin kolay olmasi i¢in rijit
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olmasi gerekmektedir. Kapali elemanlar gekillerinden dolayr bu rijitlige sahip-
tirler. Agik elemanlar genellikle daha dayaniksiz elemanlardir. Bunlarin giclii
desteklere ihtiyaclan olabilir. Fakat bu maliyeti arttirir ve tasarima etki eder.
Temel dayamksizhklar, dogru tasarimlarla giderilirse bagarili olarak kul-
lamlabilir. Ac¢ik ve kapah gekiller kombine olarak da uygulanabilir . Tasarmimci
hatalan en aza indirgemek icin detaylan dikkatlice olusturmalidir(18).

SEKIL VERME

Sekil verme ile elde edilen 151k ve golge etkileri Prefabrike Beton
Cephelerde en o6nemli gorsel bolimii olusturur. Elemanlarin tekrarlari
saglanarak kahp masraflarimin dastriilmesinde sekil verme fazla bir etki
yapmaz. Burada elemanin yapisal kalitesinin arttirilmasi gerekmektedir.

KENAR VE KOSELER

Prefabrike Beton Cephelerin kenarlarinin keskin kodseler olarak
birakilmasi yerine, uygun bir bombe verilmesi detay ¢dztimlerini kolaylasgtinr.
Keskin kégeler montaj ve kullanilma siiresinde kolaylhikla asmabilir ve
kirilabilirler. Cepheleri, Prefabrike beton elemanlarla olusturulan binalarda
kbége detaylarina tasarimc: tarafindan ozellikle dikkat edilmesi gerekir.
Koselerin montaji, fabrikalarda énceden yapiabilir (Sekil 4.10). Béyle durum-
larda kése bélimleri, komgu elemanlardan birinin bir béliimi gibi tasarlana-
bilir ($ekil 4.11). Bunlarda 6zel baglantilar gerekmektedir.

Koselerdeki esneklik, kége elemanlarinin son boylarinin santiye
olciilerine dayanarak belirlendikten sonra tasarlanmahdir (Sekil 4.12). Bu
kararlarin 6nceden alinmasi, eger cephe bir an 6énce olusturulmak isteni-
yorsa lreticiye olduk¢a zaman kazandirr.

Mimari géritniim, hava sartlarindan korunma ve ekonomik sorun-

lan1 halletmek i¢in elemanlarin késelerini tasarlarken yukandaki prensiplere
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uymak gerekir.

Elemanlann diiz yiiziinden, kaburgali bdliime gecigler miimkiin
oldugu kadar yumusak olmaldir. Gegisler bitytik bir yar1 ¢apla veya pahli
olarak tasarlanmalidir. Bu, catlama ihtimalini azaltir ve kaplamanmn
dayamklihgim arttirir (Sekil 4.13).

4.1.3.2.Form

Betonun en 6nemli 6zelliklerinden biri biiytik bir form ¢esitliligine
olanak verecek sekilde kaliplanabilmesidir. Prefabrike Beton Cephe eleman-
larnmmn tasanminda bu 6zellik ekonomik ve estetik faktorler goz 6niinde tutu-
larak degerlendirilir. Betonun alabilecegi formlar yuvarlak da olabilir. Prefab-
rike Beton Cephelerde form acisindan genis bir serbestlik vardur denebilir(8).

Prefabrike Beton Cephe elemanlariyla olusturulmus bir yap: cep-
hesinin kaliteli ve ekonomik olmasimi saglamak i¢in ii¢ tnemli boliimi

tasarnm agsamasinda analiz etmek gerekir.

1-Bodrum ve zemin kat elemanlan,
2-Bitis kati ve ¢atidaki elemanlar,
3-Ara katlardaki elemanlar.

Bu ii¢ boluimiin icinde en az maliyete sahip olan ara katlarda
olusturulacak elemanlardir.Birinci ve ikinci boliimlerdeki eleman maliyeti,
iciinciye gore fazlaysa ve bu iki boliim insaat maliyeti izerinde ¢ok énemsiz
yer tutuyorsa yeniden deferlendirme yapilir. Boyle bir degerlendirmede ele-
manlarn form ¢esitliligine imkan vererek ve farkh 6zellikteki elemanlar icin
ana kalip kullanarak ¢éziumiine gidilir.

Alt katlardaki elemanlar i¢in en uygun ¢6ziim, ara katlar i¢in
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Sekil 4.13.A¢1k Sekilli Elemanlarin Birlesimi ve Kaburgah
Bolime Gegis Detaylan

1 > 3 .

Sekil 4.14.Tipik Bir Ana Kalip ve Cegitli Kullanimlari
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hazirlanmis ana kahpta dokiilmesidir. Eger alt katlardaki cephe tasarimi
diger katlarin ana kalibina uymayacak gibiyse en basit ¢oziim, elemanlari
kaplama olarak kullanmaktir. Zemin katlardaki cephe olusumlarinin kul-
lamima ve estetige uygun olmasma dikkat edilir.

Ust katlardaki elemanlarm formlarimi, kaliplardan akilcr bir
sekilde yararlamlarak belirlemek gerekir. Bu elemanlar ¢ogu kez cephede
binanin bitis katim olusturdugundan farkh yiikseklige ve forma sahiptir. Ara
katlar i¢in kullanilan elemanlar, ana kalip, bélmelerle ayrilarak bitis katin
olusturan elemanlar haline getirilir (Sekil 4.14),(Resim 4.1,2),(18).

4.1.3.3.Boyut

Prefabrike Beton Cephelerin kullamimimin énemli bir bélimii mali-
yete dayamir. Bu da eleman boyutlanyla yakindan ilgilidir. Genel olarak ele-
manlarn biiyiik boyutlu tasarlanmasi maliyeti olumlu yénde etkiler(Resim
4.3). Boyutlandirmadaki diger smirlama faktérleri dékum, depolama ve
tagima kullanimlarindan olmaktadir. Boyutlanin kullanim ve depolama
alanindaki simirlamalar1 degigkenlik gosterir.

Derinlemesine sekillenmis elemanlarin daha biiyiik fiiniteler
olugturmak tizere tesbitinden dnce, olusabilecek depolama sorunlan, depola-
mamnin suresinin uzun veya kesin olmamasi halinde, daha tasarim
agsamasinda goz tniinde bulundurulmasi,elemanlann tagimmasi belli kurallara
baglanmahdir. Bu kurallar boyutlara da smirlamalar getirir(18).

ELEMANLARIN MINIMAL KESIT BOYUTLARI

Elemanlarin kahplarinin agilmasinda, taze betonun g¢atlamasma
kars: yeterli bir emniyet elde edebilmesi igin, elemanlar boyutlandiriirken su
minimal kesit boyutlarina sadik kalinmasi gerekir(8).



Resim 4.2. Ara Kat Elemanlarn {Sheraton Oteli-Ankara)
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{iretilmis Prefabrike Beton Cephe Elemam

Resim 4.3. Iki kat ytiksekliginde

.

-Kargo Binasi)

uygulama érnegi (Istanbul
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Kolon derinligi : a,
Elemanlarin toplam yiiksekligi : h

-Diiz satihh (pariizsiiz) beton a> 1/10h
-Diger durumlarda a> 1/15h (8)

4.2.Prefabrike Beton Cephe Elemanlarinin Ozellikleri
4.2.1.Yapisal ozellikleri

4.2.1.1.Birlegimler

Tasman Prefabrike Beton Cephe elemanlan birbirlerine yiik
aktarmamakta ve dzagirhklan yapimin tasiyici sistemi tarafindan karsilanmak-
tadir. Rilzgar yiikleri gibi yatay kuvvetler, elemanlar taraﬁndan kat dégeme-
lerine iletilirler.

Elemanlarm tasiyic: sistem ile olan baglantilan tasanm amagclarina
gore olugturulmahdir. Bunlar:

-Yuklerin direkt olarak tasiyici sisteme aktanlmasi,
-Esnek baglantilar olusturulmass,

-Baglant elemanlarmn (korozyondan) korunmasi,
-Saglambk, rijitlik,

-Montaj kolayhgidir{2).

BIRLESIM YONTEMLERI

-Duvar-Duvar (veya perde) birlesimi (Sekil 4.15,16,17),
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~-Duvar-Dégeme birlesimi (Sekil 4. 18,19,20,21,22),
-Duvar-Temel Birlegsimi (Sekil 4.23)(27).

Elemanlann her biri digerlerinden bagimsiz olarak ve onlara yik
aktarmaksizin, dért noktadan tasiyic: sisteme baglamir. Bu baglantlardan ikisi
disey ve yatay kuvvetleri aktaran ana baglantilardir. Diger iki baglant: ise
yalniz yatay kuvvetleri aktaran yan baglantilardir.

Ana ve yan baglantilar detaylandirnihirken;

-Yapimn tiimiinde aym baglanti detaymim kullanilmast,

-Uretim ve montaj toleranslarimm kargilanabilmesi,

-Genlesmeden dogan hareketlere olanak tammasi,

-Elemanlarin ¢cabuk ve kolay montaji, montaj sirasmda destekle-

nebilmesi ve {i¢ dogrultuda da ayarlanabilmesi gibi konular dikkate ahmir.

Baglantilar genellikle kaynakla ve bulonla yapilir. Kaynak zor ve
pahal bir ydntemdir. Metal Gizerinde 1s1 ve genlesme olusturacag i¢in metal
parcalann galvanize edildigi yerlérde kullamilmamalidir. Bu nedenle metal
parcgalar ya direkt baglanmah yada beton i¢ine gémiilmelidir(18).

Kaynakh baglantilar kolay bir ¢6ziim gibi goériiniiyorsa da, bu tir
baglantilarda ;

-Korozyon sorunu,

-Kaynaklama bitinceye kadar elemann desteklenmest,
-Betonun fazla 1smma ile hasara ugramasi,

-Metal pargalann yeterli kalinhklarda tutulmasi gerekir.

Baglant1 detaylarinin olusturulmasinda (sec¢ilmesinde), mekanik
Ozellikler, bicim ve kimyasal etkenlere (korozyona) yeterli dayamkhilig:
gozonune ahnmahdir(2).
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Sekil 4.15. Kaynakh ve Bulonlu Birlesimler.
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Sekil 4.16. Bulonlu ve Kaynakh Birlesim.
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Sekil 4.17. Gegmell ve Songermeli Birlegim.
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Sekil 4.18. Yerinde Dokme Fiyong Donatih veya Kaynakh Donatih
Birlesim.
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HARGC SERBET

N

Sekil 4.19. Basit Mesnetli Doseme-Duvar Birlesimi.
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Sekil 4.20. Yerinde Dékme Fiyong Donatili veya Kaynakh Donatili
Birlesimler.
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Sokularak, Beton Dokiilmektedir.
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Sekil 4.23. Yukarida Temelde Birakilan Ankraj Plaklarma

Kaynaklanarak, Agagida Ankraj Bulonlart Yardimiyla

Yapilan Birlegtmier Gorlilmektedir,
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4.2.1.2. Kolon ve cevresinin kaplanmasi

Celik yada yerinde dékme B.A. kolon ve kiriglerin iizerine Prefab-
rike Beton Cephe elemanlarnnin kaplama olarak kullamilmasi yurt diginda ve
son yilarda iilkemizde de ¢ok kullamilan bir mimari ifade ve yangmdan

korunma yoludur.

Kolon kaplamalarn genellikle tasiyic: kolon yada dégeme tarafindan
desteklenirler ve kendi agirhklarindan bagka dusey yiik transfer etmemek
lizere tasarlanmiglardir. Kolon kaplama kesitlerinin dasey yiikleri, cepheden
tist ve alt béliimlerden ddésemeye yapilan baglantilarla aktarihir. Yan yiik
aktarimi ise, stabiliteyl saflamak amaciyla yapilir. Yatay baglanti ve montaj
maliyetlerini en aza indirebilmek i¢in kaplamalar miimkiin oldugu kadar uzun
yapumahdir(17).

Kolon ve kirig lizerine yapilan kaplamalar ayni zamanda cephe-
deki seffaf alanlar ayumaya yarayan diisey elemanlar olarak kullanibrlar. Bu
elemanlar genellikle ince olduklarindan bazen ¢atlamayi énlemek i¢in 6ngeril-

meli olarak iiretilirler.

Estetik bagari, tasarim ve montajin her agamasin titizlikle ele
alimmasim gerektirir. Dikkate alinacak bazi noktalar gunlardir:

1. Kolon kaplamalan ve diigey elemanlar, boyca uzun yahtimh ele-
manlar olduklarindan, herhangi bir degisim hemen goériilebilir. Bu degismeler
genellikle tasiyicr sistem icinde tanman toleranslarin sonucudur ve
baglantilarin ayarlanabilir olmasiyla saglanabilir. Kaplama elemamn ile yap
arasmda en az 4 cm’ lik agikhk birakilmahdir.

2. Cephedeki kolon kaplamalar: ve diigey elemanlar riizgar yiikle-
rine maruz kalacagmdan bu yiikleri karsilayacak baglantilar saglanmahdir.

3. Dis etkilere acik elemanlar 1s1 ve nem degisikliklerine maruz
kalirlar. Elemanlar arasmdaki yatay baglantilar, 1s1 deismeleriyle meydana
gelen uzunluk degismelerine izin verebilecek yeterlikte olmalidir. Ince, esnek
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elemanlarm davramslar: éngerilme ile gelistirilmelidir.

4. Dusey yiiklere bagh olarak yerinde dékme tasiyici sistemin
basing ve ¢ekmesiyle kolonlarda degigsmeler olabilir. Kaplamalar arasmdaki
yatay baglantilarin genisligi bu degigmelerin serbestge olmasina izin vermeli-
dir.

5. Tasanimc1 (Mimar-Mithendis) montaj asamasim mutlaka goz
6niinde tutmahdir. Kolon kaplama baglantilarina ulagilmas: gii¢ oldugundan-
bunun tasanmda dikkate alinarak iyl ¢6ziimlenmesi gerekir.

6. Kolon kaplamasmin bilegim noktalarindaki 1s1 kayiplarim 6gren-
mek i¢in yalitim kulanilmahdir.

Kolonlarin ve pencere cevresinin Prefabrike Beton Cephe eleman-
larla kaplanmasz ile ilgili tipik baglanti detaylan (Sekil 4.24)' de gosterilmistir.
a ve b' de kolon kaplama detaylan goriilmektedir. Genellikle kolon kaplama-
larmi ve diisey kaplamalan olugturan Prefabrike Beton Cephe elemanlan alta
yakin bir yerden desteklenirlerse de c¢' de oldugu gibi asilabilirler. Sekilde
kaynak gosterilen yerlerde civatalar kullanilabilir. Kolon kaplamalar: 4 cm
acikhg: saglayacak sekilde detaylandirilmislardir. Baz1 durumlarda daha
genig acikbklara gerek duyulabilir. Biitiin baglamalar tamamlandiktan sonra,
baglantilarm hepsi kalafat edilir.

4.2.1.3.Kalip olarak kullanilan elemanlar

Prefabrike Beton Cephe elemanlan, yerinde dékme B.A. sistemler
icin kalip olarak kullamilabilir.

Bunlar yerinde dékme B.A. tagiyic sistemlerin tasarim ve boyut-
landirilmasmdan sonra sadece dekoratif amaclara hizmet eden bir form ola-
rak tasarlanmaktadir.Bu da elemanlarmm arasma agik veya sikistirma
baglantilar yapilmak suretiyle elde edilmektedir. Yerinde dokme B.A. siste-
min dis yiiziindeki elemandan uzayan giiglendirici ¢elik kahp tnitesini des-
teklemesine yeterli olmalhdir. Bazi durumlarda Prefabrike elemanlarla yerinde
dékme B.A. sistemlerin birlikte detaylandiriimas: tercih edilebilir. Prefabrike
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Beton Cephe elemaniyla, yerinde dékme betonun birlikte uygulanmasinda
kalip baglantilan yiiksek moment noktalarindan uzaga konulmahdir.

YAPIM ILKELERI

Prefabrike Beton Cephe elemanlarin yapim teknikleri ag¢isindan
nasil destekleneceginin belirlenmesi gerekmektedir. Elemanlar birbirine ayni
agiyla baglanmali ve bitmis yap: i¢in belirlenen toleranslar kargilayacak
bi¢imde dizilmelidir. Elemanlarin gecici olarak baglanmasi, genellikle yarar-
lanilan borular aracilig: ile désemeye tesbiti sayesinde olmaktadir. Destekler
ve kelepgeler kalip baglantilarinin kabul edilen yiik dagihmim etkilemeyecek
sekilde olmahdir. Kalip olarak kullamilan eleman ile diger elemanlar
arasmdaki baglantilar gerekli alan ayarlamasi yapilabilecek sekilde detay-
landinlmahdir. Cevre etkilerine maruz kalan baglantilar i¢in genellikle kazinir
ve baglant: kalafat edilir. Kolon yada B.A. perde kalibi olarak kullanilan Pre-
fabrike Beton Cephe elemam ile yerinde dékme beton arasmdaki ¢ekme ve
biiziilmeler dikkate alinarak bazi ¢énlemlere ve 6zel detaylara gerek duyulabi-
Lir(18).

4.2.1.4. Dograma bilesenleri

A. DOGRAMANIN ELEMAN DOKULMEDEN KALIBA MONTAJI

Metal doframalar eleman doékillmeden kaliba yerlestirilebilir.
Uygun metal doframa betonun dokiilmesi ve kaplanmas: sirasmda kalipta
tutulur. Aliminyum dogramalar da elemanlar dékiilmeden kaliba yerlestirile-
bilir. Bu sadece kii¢lik boyutlu pencereler icin gecerlidir. Clinkii aliiminyu-
mun genlesme katsayis: betonunkinden ¢ok biiyiiktiir. Donatilarla altiminyu-
mun birbirine degmemesine dikkat edilmelidir. Aynca aliminyum dograma
koruyucuyla kaplanmahdir. Islak beton kaplamay: bozar. Plastik dogramalar
da aym prensiplerle uygulanabilir.
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B. DOGRAMANIN, ELEMANIN SERTLESMESINDEN SONRA
MONTAJI

(Sekil 4.25)'da betonun sertlesmesinden sonra, dogramamn
yerlestirilmesi gortilityor. Dogramanin tesbitinin, yerde mi yoksa montajdan
sonra mui olacag) ekonomik bir sorundur. Dogramalara baglanti1 saglamak i¢in
elemanlara yerlestirilen malzemeler, plastik, metal veya ahgap olabilir. Ahsap
malzemeler nemden korunmahdir. Dogramalarin montajdan énce elemanlara
tesbiti, en ¢ok kullanilan ve tercih edilen bir yontemdir{15).

4.2.2. Teknik Ozellikleri

4.2.2.1 Is1 (Korunum)

Prefabrike Beton Cephe elemanlarn, digarda iklim faktérlerine
icerde gerekli iklim diizeylerine karsi istenen konfor gartlarimi saglayacak
sekilde diizenlenmelidir. Iklim faktérleri;

- Havann 1s1 derecesi ve nem miktar,
- Hava basmci,

- Giines 1smnlari,

- Yagmur'dur.

Bu faktérlere kars: Prefabrike Beton Cephe elemanlardan bekle-

nen gorevler sunlardir:
- Buhar kondensasyonunu dnlemek,
- Giines 1smlar1 sonucu 1smmaya kars: periyodik gecikme,

- Duvar icinde yiiksek 1s1 (konfor).

Bu gorevleri, 181 gegirgenlik direngleri yiiksek su buhar: akumi ve
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yogusma 1s1s1 diisiik elemanlar yerine getirebilir. Dig nem gecirimsiz bir
gereg¢ veya nem gegirmez boya gibi su itici bir katmanda énlenebilir. Duvarin
icerden yogusma suyu ile nemlenmesi de 1s1 yahtlm katmanlarimin diizenlen-
mesi ile 6nlenebilir. Eleman iizerindeki 1s1 farklann buhar basing farklan
dogururlar. Igte hava sogudukc¢a, soguk hava sicaga gore daha az nem
kaldwrabildiginden, buhar halindeki nemin bir miktan su haline gecer. Bu su
duvarm i¢inde olugursa adina "kondensasyon", yilizeyde olusursa
"yogunlasma" adi verilir. Bu nedenle Prefabrike Beton Cephe elemanlannda
yahtim uygulanmasi gerekmektedir.

TEK KATMANLI ELEMANLARIN YALITIMI

Biitiin eleman kalinliginda kondensasyon tehlikesi bulunur. Is:
yahiimu kapasitesi biiyiik 6l¢iide azalir. Iyi hava periyotlarinda nemlenme tek-
rar digsan verilebilir. Tehlikeli olan, elemann 1s1 yalittimmin yetersizligidir. Is1
yahtimi yetersizse, buhar i¢ yiizeyde yogunlasir. Isy yahtimi yeterli oldugu
taktirde ve icte buhar kesici varsa kondensasyon olmaz. Emiciligi fazla olan
bir siva, metal folyo, gecirimsiz bir boya buhar kesici olarak kullanilabilir(11).

GCOK KATMANLI ELEMANLARIN YALITIMI

Is1 yalitiminin igte veya digta konumuna goére farkhihik gésterirler.
Eger yalitim digta ise, beton dig katman koruyuculuk goérevini tstlenmelidir.
Buna ragmen yine de disa dogru bir buharlagsma olabilir. I¢ katman buhar
kesici etkisi yapar.

Digta yer alan 1s1 yahtimi, fiziksel davranis bakimindan en iyi
uygulamadir (Sekil 4.26).

Dis ylizeyde karo ve benzeri kaplama malzemesinin kullamilma

durumunda tretim genellikle daha kolaylasir. Is1 yahtiminin duvann i¢
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yiizeyinde olmasimn bir ¢ok nedeni vardir. Yahtim igerde olursa tizerine en
gok siva gelecektir. Bu siva 1,5-2 cm kalmhgmda bir i¢ siva tabakasina
taban gorevi géren hafif plaktan olugur.

Kondensasyon tehlikesi, 1s1 yalitim tabakasmmn digarda olmasi

durumunda daha fazladir. Bu durumlarda emici bir siva tabakasi uygulan-
mahdir(10).

4.2.2.2. Hava gartlarindan etkilenme

Prefabrike Beton Cepheye hava sartlannin yapacag etkiler ele-
manlarn detaylandiriima agsamasmda gozoéniine ahmmah ve ¢6ziim getirilmeli-
dir.Prefabrike Beton Cephenin hava sartlarindan etkilenmesinde (bozul-
masmda) rol oynayan bashca faktérler sunlardir;

1. Atmosferdeki kir,

2. Komsu bir yiizey veya malzemeden cephe elemanina gelen

3. Atmosferde kirlilik nedeniyle olusan kimyasal tepkiler,
4. Elemanlann yiizey kaplamasindan ¢ikan artiklar (18).

1. ATMOSFERDEKI KIR

Atmosferde tasman kir, bircok bina cephesinde artiklara yol agar.
Ancak binalarin cephelerinde en kalic etkiyl yagmur yapar. Onceleri yagmur
binann kirli yiizeyleri i¢cin temizleme araci olursa da yagmur kiri biinyesine
cektikten sonra, cepheyi kirletir. Bina ytizeylerine vuran yagmurun temiz-
leme gorevini yapmasina izin verilmeli, ancak kalan yizeyleri kirletmemesi
icin, uygun sekilde atilmalidir.
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(Sekil 4.27)de yiizey seklinin, o ylzitye diisecek yagmur suyuna
oranm gosteriyor. Yagmurun diiseye 10 °© lik agiyla geldigi kabul edilmigtir.

Su sagaklari, parapet duvarlari, teras ¢at kenarlar, diiz duvarlar ve birlesim

{(noktalarindaki) fugalarindaki uygun temizleme ytniine belirlemek icin bu
“

detaylara 6zel ilgi gostermek gerekmektedir.

-(Sekil 4.28)'de yagmur suyunun yiizeyde leke yapmamas: icCin
kullamlan damlahkh bir eleman gériliyor.

-(Sekil 4.29)'de suyun esit olarak yayilmasi amaglanmis ancak
damlalk elemanmnin kenarma ulagmadan kesilmigtir. Damlalk bolimii ele-
man yiizeyinin egimine goére tasarlanmahdir (Sekil 4.30).

- Parapet duvarlarn ve teras ¢ati kenarlarinda, normal yiikseklikte
bir parapet binanmn yiizeyine gelecek suyu 6nleyecektir. Parapet astii arkaya
egimli olmahdir (Sekil 4.31).

-(Sekil 4.32)'de elemamn sgekillendirilmesiyle yagmur suyunun
bosluk altindaki eleman yiizeyine akmasmm nasil énlendigi gérliiyor.

- (Sekil 4.33)'de suyun yo6nlendirilisi gériilitzyor. Su yer seviyesine
veya kanalizasyona ulagana kadar yonlendirilmelidir.

2. KOMSU BIR YUZEY VEYA MALZEMEDEN CEPHE
ELEMANINA GELEN ARTIKLAR

Elemanlarin yiizeylerine gelen kirin gériinisiinii en aza indirmek
icin piiriizlii, kaba yiizeyler ve koyu renkler bir ¢oztimdiir. Esas 6nlem, kirli
suyun binamn digina ydnlendirilmesidir. Gerekli énlemler alinmazsa bakir,
bronz veya cephelerde kullanilan diger plaka metallere vuran yagmur suyu

birkag¢ yl i¢inde paslarin olugmasina yol agabilir.
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3. ATMOSFERDE KIRLILIK NEDENI ILE OLUSAN KIMYASAL
TEPKILER

Silfiir dioksit gibi maddelerin yogunlugu ozellikle biiytik sehir-
lerde fazladir. Elemanin tiretimi sirasinda kullanilan betonun kalitesi, boyle
bir kimyasal tepki icin en iyl savunmadir. Kimyasal tepkilere kars: beton
dayamkhliginin saglanmasi, kirectas: gibi yumusak agregalarm kullamlma-

masi elemamn zarar gérmesini 6nler.

4. ELEMANLARIN YUZEY KAPLAMASINDAN CIKAN ARTIKLAR

Elemanlarin yiizeyindeki organik biiyiimeler (yosun, liken) genel-
likle fazla gériilmez. Nem oram yiiksek, sicak iklimli yerlerde sik¢a rastlanar.
Renk degisimleri agik renkli yiizeylerden ¢ok, koyu renkli ylizeylerde kendini
gosterir.

4.2.3. Prefabrike Beton Cephe Elemanlannmn Uretimi
4.2.3.1. Uretim yeri

Elemanlarn endiistrilegsme derecesi, iiretimin endiistrilesmesine
ve elemanin bitmigslik derecesine baghdir. Bu nedenle yiiksek
endiistrilesmeye erisildiginde, elemanlarin tretimi, makinelesme diizeyi
yiuksek olan fabrikalarda yapilir. Bunun gibi faktorler Prefabrike Beton
Cephe elemanlarinn tiretim yerinin secimine etki ederler. Santiye tiretiminde
el emegi yogun olup, iiretim mevsimlik, tip sayis: smirhdir. Ozel bigimli veya
fabrikada iiretimi yeterli sayida olmayan elemanlar santiyede tiretilirler. Stan-
dartlagtirilmig veya ¢ok sayida uretilebilecek elemanlar ise fabrikada tiretile-
bilirler.
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SANTIYEDE URETIM

Santiye, i¢ hacmi ve gereksinme programi sirh olan iiretimlerde,
belli bir siire i¢in cevreden smirlanarak veya kismen agikta kurulan iretim
yeridir(1). Bu tiir bir uygulama elemanlarm, nakliye ve ara depolama gerek-
meden, dogrudan montajma olanak verir. Burada seri tretim degil, kolay ve
uygun sartlarda tiretim stz konusudur. Elemanlar monte edilecekleri yerin
hemen altinda veya yaninda iiretilir. Uretimde insan giicii yogun olarak kul-
lanilir.

Ikinci bir santiyede Gretim gekli, tistii agik veya ortiilii gecici fab-
rikada tiretimdir. Uretim bittikten sonra sékiiliip baska bir santiyeye nakle-
dildikleri i¢in, bu iretimmn merkezlerine gezici fabrikalar da denmektedir.
Burada fabrika kurma ve s6kme kiilfetinin ekonomik olarak karsilanabilmesi
icin uretilecek eleman sayisimmin yeterlli olmasi gerekmektedir. Ayrica,
tagimadan yapilan tasarruf miktari, tesis maliyeti daha az olan santiye atdlye-
lerinin kurulmasinda etkin bir rol oynar.

Iklim faktérii de 6nemlidir. Eger + 5 °C'lik s altinda ¢ahsma

yapilacaksa,tesisin yan duvarlan da olmah ve +5 °C' ye kadar 1sitilabilmeli-
dir(2). Santiyede tiretim sistemi daha ¢ok kiigiik iireticiler tarafindan kul-
lambr ve 6én yatinm gideri diger sistemlere gore daha azdir. Kalip maliyetleri-

nin az olmasi nedeniyle elemanlar daha ucuza tretilir.

FABRIKADA URETIM

Fabrikada tretim, makinelesmeye dayamr ve iyl bir kalite kont-
roliine, standart ve seri tiretime olanak verir. Ancak,tesis masrafini amorti
etmesi, tam kapasiteyle ¢ahsmasimma baglh olarak uzun bir silirede
gergeklegebilir. Fabrikada yapilan Prefabrike Beton Cephe uretiminde
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bugiiniin ana gerecini beton olugturmaktadir. Betondan olusan Prefabrike
Beton Cephelerin fabrikadaki liretimi, tiim is alanlarmm mekanize edilerek
belli bir siraya gére otomotik tiretim evrelerinden olugmaktakdir. Genelde
biitiin 6n yapim elemanlar i¢in kabul edebilecegimiz iiretim evrelerini islem-
deki olugsum sirasma goére (Sekil 4.34) da goraldiigi gibi siralayabiliriz. Bu
aretim evrelerinde kullamlan personel ve ekipmanda bulunmas: gereken

nitelikler agagida agiklanmigtir.

- PERSONEL: Uretim yapacak personel yeterli bilglye, teknik for-
masyona, yapilacak iiretim taria ile ilgili tecriibeye de sahip olmalidirlar.
Ayrica malzemenin kontrolil ile ilgili tecriibeye sahip olmalidirlar. Bununla
birlikte malzemenin kontrolii ve uygulama icin uzman personel de bulun-
mahdir.

-EKIPMAN: Tesisler uygun sartlarda ¢calisma olanagi vermelidir.

-Eger iiretim kisin yapiliyorsa, iiretim yapilan yer(+5 °C) bir yer
olmalidur. ’

-Briit malzemeleri (kum, c¢akil, ¢imento) lyi sartlarda depolama
olanag olmahdir.

-Agirhikh dozaj i¢in uygun ekipman bulunmaldir.

-Yeterli kapasitede titreyen (vibrasyon ic¢in) tabla bulunmahdar.

-Optimal sartlarda sertlesme olabilmelidir.

-Muntazam bir kontrola imkan saglamak igin gerekli ekipman
bulunmalidir(8).

Prefabrike Beton Cephe yapiminda genellikle yeni tiretim teknik-
leri kullanilmaktadir. Bu teknikler yogun makinalagma diizeyine sahiptirler.
Gogu otomatik olan bu makinalar, az is giicli kullanma sonucunu dogururlar.
Bu nedenle tretimin belirli agamalarinda insan giictinden faydalanilmakta bu
guciin biiytik bir béliimi ise, makinalarm kontroli ve kullamimi alaninda
olmaktadir. Bu makinalarin bashcalar;
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- Beton hazirlama,

- Donati hazirlama,

- Beton iletme,

- Vibrasyon,

- Kiirleme makinalaridir(9).

4.2.3.2.0retim yontemi
URETIMDE KULLANILAN GERECLER

Prefabrike Beton Cepheler, beton esash elemanlarin iiretimini
igermektedir. Bu nedenle agsagida betonun iretilmesinde kullanilan
gereclerin dokiimii verilmistir.

A.CIMENTO:

A1, PORTLAND CIMENTOSU: Ulkemizde ve diger iilkelerde en ¢ok
kullamilan ¢imento tipi portland ¢imentosudur. Cesitleri;

-Normal potland ¢imentosu (PC-325),

-Yiikksek portland ¢imentosu (PC-400),

-IIk dayanim: yiiksek portland ¢imentosu (PG-400),

-Beyaz ¢imento (BPC).

A2. ALUMINLI CIMENTO: PC-500'1n 1.5-2 kati daha yiitksek muka-

vemet verir.

A.3. LETYE GIMENTOLAR: Yiiksek firin ¢imentolardir. Cesitleri;

-Kire¢ esash letye,
-Demir portland,
-Yiiksek firm portland,
-Fazla siilfath ¢imento.
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B.BETON CELIKLERI

Betonarmede donati olarak kullamilan ¢eliklerdir (TS.708).

C.AGREGA

Beton tretiminde kullarilan, genellikle mineral yapih kiiclik dane-
lerle olugsmus gereglerdir.

C.1. INCE AGREGA:

-Dogal ince agrega (Kum, 1-7 mm. dane ¢aph agrega),
-Yapay ince agrega (Kirma kum,piring, 1 numara micir gibi}.

C.2. KABA AGREGA:

- 7-70 mm. dane ¢apl agregalardir.

Beton, ¢imento, kum, ¢akil ve su kansimi sonucu elde edilen bir
harctir. Beton iliretimi ve beton gerecleri icin TSE standartlar1 bulunmak-
tadir. Bunlardan bazlar;

-Beton agregalari: TS-706,

-Beton kangim hesaplan: TS-802,

-Beton yapim, dékiim ve koruma kurallan: TS-1247,
-Beton yapim, dokiim ve kurallar:: TS-1248,

-Beton i¢in hafif agregalar: TS-1114'diir.

4.2.4.Tagima-Depolama-Montaj

4.2.4.1. Tagima

Uretim ile montaj arasmdaki en éniemli baglayic: etmen tagimadar.
Prefabrike Beton sistemlerde tasima,gerek maliyete,gerekse 6gelerin bi¢im
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ve boyutlarina etkisi bakimindan, énemli bir yer tutmaktadir.Prefabrike
Beton Cephe elemanlarn tagmmasimda en yaygin yol karayolu tagimacihgdir.
Bu amagla kullanilan araglar ¢ok gesitlidir. Kiigiik elemanlar normal tasima
aracglar: ile tagmabilir. Biyiak ve agir elemanlar i¢gin standart veya oézel
geligtirilmis treyler, romork ve g¢ekiciler kullanilir. Tagimada, fabrika ile
santiye arasmdaki uzakhk 40-60 km oldugu zaman tagima giderleri, eleman-
lann maliyetine fazla etki etmemektedir.

ELEMANLARIN BOYUTLARI

Elemanlarnn, form, agirhk ve hacimlerine gére tasima tipini sap-
tamak gerekir. Tasarim agsamasinda tagsit ve yol boyutlarn1 da gozéniine
alimmahdir(8). En énemli kisitlama, Ulkelerin karayolu tasimasmdaki yiiksek-
lik, genislik ve uzunluk smirlamalaridir. Avrupa'da ulasim genisligi yaklasik
2.50 m.'dir. Almanya'da 6zel izinle 3.30 m. genislie kadar tasima yapilabil-
mektedir. Bu smir yiikseklik olarak da 4.50 m.'dir. Uzunluk olarak ise
32.00 m.'ye kadar kolaylikla yapilabilmektedir(16).

TASIMA ARACLARINA KONMA SEKLI

Elemanlann ¢ogu kez, montaj sirasmdaki konumlarma goére arag
tzerindeki ideal konumlan belirlenir. Bu pozisyon iist iiste yada 6zel hesap-
larla diiseyine konularak olusturulur. Tagima sirasinda sarsiimalann en aza
indirgenmesi i¢in takozlama ve tesbitlerin emniyet normlarina uygun olarak
yapimasi gerekir(Resim 4.4)(8).

YUKLEME VE BOSALTMA

Yiikleme ve bogaltma islemi en az tagsima islemi kadar énemlidir.
Hatah yiikleme ve bosaltma, elemanlarda bir takim 6l¢ii sapmalarina neden
olabilir. Uretim sirasinda konulan kaldirma rampalarn ile veya terazi vingleri
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ile kaldinbr.

4.2.4.2. Depolama

Prefabrike Beton Cephelerin elemanlarimin istiflenmesinde, dig
ylizeylerin, kégelerin ve diger zayif noktalarin hasara ugramamasina dikkat
etmek gerekir. Istiflemede normal vingler kullanildif gibi, terazi ve vakumlu
vingler de kullanilmaktadir. Ekonomik bir istifleme i¢in en uygun ¢6ziim, ele-
manlarm kahptan c¢ikanldiktan sonra, cephede en son duraca) sekilde
yapilmasidir(Resim 4.5)(18).

Prefabrike Beton Cephe elemanlan genellikle diigeyine istiflenir.
(Sekil 4.35)de diigey istiflemenin degisik konumlan ve destek durumlar:
gorilmektedir(1).

Montajdan 6nceki istifleme sirasinda, elemanlarin hava sart-
larmdan korunmasma dikkat edilmelidir. Korunma ihtiyac: elemanlarn
yapisina, depolama stiresine ve iklim gartlarma baghdir. Bu boyutlarla ve
sekille iligkili tercihlere etki edebilir(18).

4.2.4.3 Montaj

Prefabrike Beton Cephe elemanlarm boyutlarimn ve agwhklanmn
saptanmasinda, iiretim maliyetlerinde, montaj sorununun etkinligi bliytuktir.
Elemanlarin boyutlariin bilyiimesiyle montaj giderleri azalmaktadir. Ancak
bu da tagima giderlerini arttirmaktadir. Elemanlann agirhg, montaj maliyetini
arttiran ikinci bir unsurdur. Bu ving¢ kapasitesini saptar ve eleman basma
diisen malilyeti de etkiler.

Ekonomik bir montaj i¢in en uygun ¢6ziim, elemanlann kaliptan

¢ikarilmasmdan, cephedeki en son duruma kadar gecgen stliregte aym pozis-
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Resim 4.5. Cephe Elemanlarimn Montaj Durumuna Gdre

Depolanmasi(MESA-ANKARA).
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yonda durmahldir. ($ekil 4.36) bu durumu gostermektedir. Bu ¢bziim ¢ok
kath elemanlar i¢in gecerli degildir. (Sekil 4.37)'da cok kath bir elemanin
tasima ve montaj i¢in ving tarafindan kaldirilma geklini gostermektedir. Bu
elemanlar uzun kenerlen tizerine yatirilarak tagmirlar ve montaj i¢in havada
dondiiriilerek kaldirihirlar.

Prefabrike Beton Cephe uygulanacak binalarm veya komsu bina-
larmm durumu montaj araglanmn kullammim etkileyebilir. Bazi durumlarda

elemanlarn iki islemle montajim gerektirebilir (Sekil 4.38).

PREFABRIKE BETON CEPHELERIN MONTAJI
Cogu kez 1i¢ asamada yapilir.

1. ELEMANLARIN GECICI BAGLANTISI: Elemanlar, baglantilar ve
toleranslar hesaba katilarak projede belirtilen siraya gore yan yana asilirlar.
Kesin baglantilardan énce meydana gelebilecek diizensizlifi dnlemek igin
gerekli tedbirler alimir. Biitiin takozlama ve koruma imkanlan elemanlarda
hi¢ bir diizensizlife ve bozulmaya neden olmayacak sekilde yapihr.

2. ELEMANLARIN AYARLANMASI: Gecici baglantisi yapilan ele-
manlarin ayarlanmasi, daha sonra diizeltilebicek bir ilk hiza tutturmaya
imkan verir. Ince ayar ve kesin baglantilar planlara uygun olarak yapihr.
Ince ayar kontrolii montaj yiiriitiiciisii tarafindan her montaj asamasmdan

sonra yapilir.

3. KESIN BAGLANTILAR: Elemanlar aras:1 biitiin kesin
baglantilarin uygulanmasi projelere uygun olmaldir. Har¢ dolgu, betonlama,
baglama, kaynaklama, bulonlama, bulon s6kme gibi iglemler montaj

yuritiiciuisi tarafindan kontrol edilmelidir.
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5.YUZEY OLUSTURMA YONTEMLERI
5.1.Kesitte Yiizey Olusturma Yontemleri
5.1.1.Tek katmanh elemanlarda yizey olugsturma

Tek katmanh Prefabrike Beton Cephe elemanlar: gazbeton veya
agir betondan turetilebilir. Bunlar dolu veya dolu hafif beton elemanlardir.
Hafif betondan uretilmiglerse 15-30 cm kalinhgmda olabilir ve hem diisey
hem yatay elemanlar olarak kullamilabilirler(16).

Bu elemanlarda yiizey olusumu kalip i¢ine yerlestirilen folyolarla
gergeklestirilebildigi gibi kalibn formu ile de piiriizsiiz bir yiizey elde etmek
miimkiindir (Resim 5.1,2,3).

Cephe elemam Gaz Betondan tretilecekse, kahp i¢ine yerlestirile-
cek ylizey kaplama malzemelerinin agirhginda bir smmrlamaya gitmek gerek-
sizdir. Ciinkii gaz beton hafif bir malzemedir.

Uygulamada tek katmanh cephe elemanlanmn se¢imi teknik ve
estetik géz Oniine alinarak yapilir. Bu elmanlar agir betondan tiretilecekse
yalmiz dekoratif kaplama plaklari olarak kullamilir. Ciinkii tek katmanlh cephe
elemanlarinn ylizeyine istenilen her tiir form verilebilir. Genellikle kalip icine
yerlestirilen saglarla, ¢ok diizgin beton ytlizey olusturularak, cepheye dogal
bir gériiniim verilir. Istenirse, ince ve geffaf bir macun ile yiizeye daha canl
bir goériiniim verilebilir(Resim 5. 4,5).

5.1.2.Cok Katmanh Elemanlarda Yiizey Olusturma

Cok katmanli cephe elemanlarn istege bagh olarak ¢ok g¢esitli
sekillerde tretilebilirler. Cok katmanh dis cephe elemanlar, dig etkilere

kars1 koruyucu bir dis kabuk, ona asili bir i¢ kabuk ve ikisi arasina
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Resim 5.2. Prefabrike Beton Cephe Uygulama Ornegi
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Resim 5.3. Prefabrike Beton Elemanlardan Olusan Bir Ornek



(Onal isharu-Konya).
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yerlestirilmig 1s1 yalittimimndan olugur. Is1 yalitimimin dig kisminda nemlenme-
lere kars1 yabhhm da gereklidir. I¢ kismina ise, olugabilecek buharlagmalar-
dan dolayr meydana gelebilecek etkilerden 1s1 yahtimim korumak i¢in buhar
kesici koymak gerekir(Sekil 5.1).

Cok katmanh cephe elemanlarda ytlizey olusumu, katmanin dig
tarafinda gerceklestirilir. Cephe kaplamasi, tagiyiciya asii dig kabukta
yapudig: icin cephe kaplamasimn kahnhg ¢ok onemlidir. Dis kabuk klinker
tuglasi,mermer gibi cephe elemanlarina yiik getiren kaplamalar yerine daha
ince kaplamalar kullamimahdir. Bu cephe kaplama malzemeleri cam elyafh
yapay kaplamalar, ince sentetik kaplamalar veya renkli hazir sivalar olabilir.

Cephe clemamina sonradan yapilacak kaplamalar kahp dismda
yapiumalidir. Clinkli ¢ok katmanl cephe elemanlar: 1s1 ve diger yalitimlarla
komple bir eleman oldugu i¢in kahp icinde yiizeye kaplama yapilmasi iireti-
min daha da zorlagstirlmasma neden olacaktir. Ayrica, tasiyici i¢c kabuga asih
dis kabugun kesitinin zayiflamamas: i¢in ¢ok katmanli Prefabrike Beton
Cephe elemanlarinm ince kaplamalardan secilmesi gerekir.

5.2. Uretim Siirecinde Yiizey Olugturma Yéntemleri
5.2.1. Kalip icinde yazey olusturma
5.2.1.1. Yatay kahplarda yiizey olugturma

I-SABIT YATAY KALIPLARDA YUZEY OLUSTURMA

Sabit yatay kaliplarda Prefabrike Beton Cephe elemanlarnnin
uretimi ¢esitli agsamalarda gerceklestirilir,

A.Hazirlama,
B.D6ktim,
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C.Kirleme,

D.Yiizey bitirme islemleri,
E.Kaliptan elemanlann ¢ikarilmasa,
F.Elemanlann depolanmasi.

A.HAZIRLAMA: Kalip, eleman boyutlarina gére atélyede hazirlanir.
Bu kaliplar her elemanin doékiilmesinden sonra temizlenir ve yatay konumda
beton dékiimiine hazir durumuna getirilir. Onceden hazirlanmis olan beto-
narme donatis1 kahba yerlestirildikten sonra varsa kapi ve pencere kasalari,
baglanti ¢ubuklari, kaldirma kancalan ve tesisatla ilgili bilegenler kaliba
yerlestirilir. Kaliba yiizey sekillendirici malzemeler de bu agsamada yerlestiri-
lebilir. Boylece kalip, dékiime hazir hale gelmig olur ($Sekil 5.2)(Resim 5.6).

B.DOKUM: Beton santralinda hazirlanan beton dékiim istasyo-
nuna getirilerek kahba dékiiliir. Vibrasyonla bogluklan ahnir. Sonra beton
yiizeyinin diizgiin hale getirilmesi islemleri yapilir (Sekil 5.3,4).

Vibrasyon masasi dakikada 250 titresim yapar. Bu titresim neti-
cesinde beton i¢indeki havalar kolayca yukarn ¢ikar, havasiz kalan beton
bosluksuz olarak tiretilmis olur. Bu agsamada ¢ok katmanh elemanlarin
yahitimlarimin zarar gérmemesine dikkat edilmelidir. Bu sistemde temiz

beton ylizeyler ve glizel kenarlar elde edilir.

Sabit kaliplar genis bir mekanizasyon ile donatilmistir. Kahpta,
vibrasyon iglemi, 1sitma iglemi, kalibin hidrolik bir sistemle yatay ve diisey

duruma getirilmesi mimkindiir.

C.KURLEME: Genel olarak kiirleme, kahpta bulunan tesisat
sebekesinden sicak su, buhar veya sicak yag gecirmekle miimkiindir. Bu

teknikle kalip 50-80 °C arasmnda 1sitilabilir.

D.YUZEY BITIRME ISLEMLERI: Yiizeylere cesitli gériitniim vere-
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Resim 5.6. Donatis1 Hazirlanms Bir Cephe Elemammn Kalib



75

cek gekilde iglemler yapilabilir. Cephe elemanmimn dig yiizii kalibin altina geti-
rildigi zaman, eleman kalibin seklini alacagmdan, ¢ok diizgiin ve piiriizsiiz

bir yiizey olusur.

Kahbin icine beton dokiilmeden dnce ¢ok degisik ve estetik gekil-
ler vermek i¢in bazi fiber veya folyolar yerlestirilebilir. Beton doékiildiign
zaman, i¢indeki sekl alir.

Cephe elemanin kalhibma yerlegtirilen ve ytizey seklini belirleyen
desenler genellikle eriyik hale getirilmis fiberden elde edilir. Fiberin eritil-
mesi ile, ahgap, kum, boru gibi malzemelerden degisik ylizey fomlarmn
negatifleri elde edilir. Daha sonra bu negatif, cephe elemanmin kalibma
yerlestirilir ve beton dokiliir. BOylece beton yiizeyinde bu gekiller elde
edilmis olur. Resim 5.7'de bir kahibin negatifi goriilmektedir.

Ulkemizde MESA Konut Kent'te 5,7,9 kath sira bloklar-Ankara
(Sekil 5. 5,6,7),(Resim 5. 8), Koru Kent'te Sardunya Bolk-Ankara (Sekil 5.
8,9,10),(Resim 5. 9,10), KUTLUTAS Ihlas Konutlari-Istanbul (Sekil
5.11},(Resim 5. 11), SEYAS gibi firmalar bu tir uygulamalar yapmaktadirlar.

Avrupa'da bu uygulamalar ¢ok ¢esitli yapilarda uygulanmaktadir.
Fransa, Bel¢ika, Almanya, Finlandiya gibi lilkelerde yiizey formlarmm elde
edilmesinde bilgisayardan faydalanmilmakta ve bu sayede ¢ok zengin cephe
yuzeyleri elde edilmektedir. Resim 5.12-29'da yiizey formlarimin negatifleri ve
bunlarin uygulamalan goriilmektedir.

Eriyik hale getirilen fiber gibi malzemeler ile ¢ok ¢esitli desenle-
rin negatifleri elde edilebilir. Bu desenler kalip i¢ine yerlestirilerek ¢ok ¢esitli
ylizeyler elde etmek miimkiindiir(Resim 5. 30,31,32,33)(19].

Kalip i¢ine yerlestirilen kaplama, cephe elemaninmin kesitini
zayiflatmamahdir. Bunun ig¢in iki yéntem uygulanabilir.

1-Cephe elemammin kesiti belirli smrlar igerisinde arttinlarak
yerlestirilen kaplamanin, kesiti zayiflatmasi engellenebilir.
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Sekil 5.10. Sardunya Blok goriiniisii
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Resim 5.9. MESA Konutkent'ten goruniig-Ankara

5.10. MESA Korukent-Ankara
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Eger fiber gibi elemanlarla ytlizeye sekil verilecekse Kkesit,

olusacak dis derinligi kadar arttinbmahdir.

2-Cephe elemanmmm yizeyi kaplama malzemeleriyle de sonradan
kaplanabilir. Bu durumda kaplama malzemesinin kalinhigi énem kazanir. ince

kaplamalarda kesiti arttirmaya gerek yoktur.

E.ELEMANIN KALIPTAN CIKARILMASI: Yatay kaliplarda eleman-
larin alinmasi i¢cin kalip diigsey veya diseye yakin bir konuma getirilmesi
gerekir. Bu islem kalibm altinda yer alan hidrolik kaldincilar aracihigr ile
gerceklestirilir. Bu asamada henuz sertlesmemis ylizey sekillerinin bozulma-
masma dikkat edilmelidir.

Elemanin kaliptan ¢ikariimas: dort asamada tamamlanr:

1. Kalip kenarlannda yer alan kalip yanaklar: acilir.

2. Hidrolik kaldirma sistemi aracihig: ile, kalibin diiseye yakin bir
konuma getirilmesi saglanr.

3. Eleman tist basmdan, kahpta yer alan bir dil aracihgy ile Otele-
nir (Sekil 5.12).

4. Eleman vingle kaliptan ¢ikaribir (Sekil 5.13).

F. ELEMANLARIN DEPOLANMASI: Kalptan ¢ikarilan elemanlar
fabrika alaninda diizenlenmis kapali veya acik depolara alinarak istiflenir.
Istifleme genel olarak diisey konumda, aralarinda bosluk kalacak ve hava
sirkiilasyonu saglayacak sekilde, iki ¢elik ¢ubuk aras: tesbit edilerek yapilir
(Resim 5. 34,35). Ylizey islemi bitmis bir cephe elemanmnin depolanmasina
daha fazla 6nem verilmelidir. Depolanacak alamn dogal sartlarin olumsuz
etkilerinden tecrid edilmis olmasi gerekir. Depolanan cephe elemanlarimm
yuzeyleri mumkun oldugunca yukan gelmeli ve tzerine baska bir eleman

konmamalidir.
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Sekil 5.12. Elemanm Ust Boliumii Kalipta Bir Dil Aracihig:
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13. Kalibin Yatay Pozis

Sekit 5.



Resim 5.34. Bir Cephe Elemaminin Depolanmasi

Resim 5.35. Cephe Elemanlarimin Depolama Diizeni
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II-HAREKETLI BANTLAR UZERINDE YATAY KALIPLARDA
YUZEY OLUSTURMA

Hareketli bantlar {izerinde eleman tamamen fabrikada uretilir,

istiflenir, gerektiginde santiyeye tasmarak montaj gergeklestirilir.

Kaliplar kaset halinde ¢elikten tretilir, banda yerlesgtirilir. Sonra
bu kaliplara ylizey kaplama malzemesi yerlestirilic. Burada dikkat edilmesi
gereken husus, kalip i¢ine yerlestirilecek ylizey kaplama malzemelerinin
kalip i¢inde rijit olarak tutulabilmesidir. Clunki yatay kaliplar hareketli bant-
lar izerinde ilerlerken, kaplama malzemesinin kaymadan dolay1 bozulmalara
ugramasi s6z konusudur. Bu da cephe elemanmin yltizeyinde bozuk bir
goruntim olusturur. Bunun i¢in kalip icine yerlestirilecek yazey kaplama mal-
zemesinin rijit bir sekilde durdurulabilecek 6zellige sahip olmas: gerekir.

Bu kaliplarda, yine fiberglas gibi cam elyafli ytizey sekillendirici
kalip malzemeleri kullamilmahdir. Bu malzemelerin boyutlan kalip boyutlarina
uygun hale getirilebilir. Boylece yiuzeye sekil verecek kalip malzemeleri de
kahp ile birlikte, hareketli bantlar tizerinde hareket edebilir.

Hareketli bantlar tizerindeki yatay kaliplarda ¢ok katmanlh cephe

elemanlar: Gretilemez.

Uretilen elemanlarin  maksimum 6lciileri 2.85 x 5.83 m. mini-
mum kalnlik ise, iskelette 13 cm'dir ki, iki iskelet kabuk arasinda yahtim
kalinligr 3 cm olur. 1 metrekare bir cephe elemani, 1 saatte ortalama, 1

metre yol alir. Bu da, 0,57 saat/metrekare'lik bir hizla gerceklestirilir.

Kaliplar, raylar iizerinde hareket eden tekerlekli bir sasi iizerinde
yol alirken c¢esitli islemlerin yapilabilmesi i¢cin belirli araliklarla durdurulur.
Bu istasyonda uzman ekipler yer almistir, dnlerine gelen kahba gereken
islemi yaparlar. Dolayis: ile bulunduklar: istasyon, gereglerin tek kullamm

noktasi oldugundan noksan gereclerin tasinmas: hem siurh hemde kolaydir.
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Bazi islemler igin ekipler kendilerine dogrudan baglantili atdlyelerde beslenir-

ler.

Istasyonda iglem goren kalip, bir sonraki istasyona gecer, yerine
yeni bir kalip gelir. Son istasyonda islemler tamamlanir. Batiin tretim islem-
leri tamamlandiktan sonra kalip, genellikle 1s1sal bir islem tinelinden gecer.
Beton bir miktar sertlestikten sonra bitim islemleri yapilir. Yiizey kaplamalar:
kalip icine yerlestirilecegi icin, kalip isismdan etkilenmeyecek malzemeler
olmalidir.

Son olarak kalip s6kme ekipleri tarafindan, eleman kaliptan
¢ikanlir, kaliplar da kalip temizleme ekipleri tarafindan yeni islem i¢in temiz-
lenir.

Bu bant sisteminde, her istasyonda islem streleri belirli
oldugundan bant, dnceden hazirlanmis bir programa gore hareket eder. Bazi

fabrikalarda bu islemler, elektronik aletlerle kumanda edilir.

II-SANTIYEDE URETIM YAPILAN YATAY KALIPLARDA
YUZEY OLUSUMU

Cephe elemaninmn yerde iretimi, diizgiin yiizeylli beton bir plat-

form tizerinde yapilir, vingle kaldirilarak binaya yerlestirilip baglantis: yapilr.

Bu sistemde elemanlar, kolon arasma gore dokulir. Cok biyiik
yuzeyler bir defada dokilebilir. Bu, ¢ok katmanh plaklarda daha ¢ok kul-
lanilan bir yontemdir.

Kucuk ureticiler tarafindan kullanilan bu sistemin 6n yatirum
gideri yok denecek kadar azdir. Kalip masrafinin ¢ok az olmasi nedeniyle ele-

man daha ucuza tiretilir.

Santiyede uretilen cephe elemanlarimin ytzey olusumu, diger
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yatay kaliplara gore daha zordur. Clinkii malzemelerin kalip i¢ine yerlestiril-
mesi, kalibin teraziye alinmasi ve tiretimin yapildif: beton zeminin fazla has-
sas olmamasi, uretimin daha zor gerceklestirilmesine sebep olur. Yiizeye
kahp ile sekil vermek, ancak kahbmn alt tarafina baz sekil verici elemanlar
yerlestirmekle mimkindir. Eleman kalptan ¢ikartildifs zaman kahibin alt

tarafinda olusan ylizeyde bu sekil olusacaktir.

5.2.1.2. Disey kaliplarda yiizey olusturma

Diigey kaliplarda cephe elemani tiretimi Ingiltere'de, Building
Research Station'da gelistirilmis Dogu Avrupa iilkeleri ve Danimarka basta
olmak tizere ¢ogunlukla kullanilan bir yontemdir.

Kahiptaki bélmelerle ayrilan ¢ok sayida elemanin aym anda tretimi
ve yatay dokiimi yerine, disey dokiim yonteminin 6zelligidir. Beton dokiimii
ustten yapildig i¢in eleman ytzeyleri son derece dizgin olur. Vibrasyon,
kahplarm vibrasyonu ile, yapilmaktadir. Isisal islem kalip aralarina gonderi-
len buharla yapilir. Boylece homojen bir 1sitma ve kisa slirede sertlesme
meydana gelir {($ekil 5. 14,15). Elemanlar uretimden montaja kadar surekli

diusey konumda bulunmaldir.

Bu yontemle, ¢ok katmanh eleman(sandvi¢) tiretilemez, cunkii
kaliba yalittm malzemeleri yerlestirilemez. Sadece distan veya icten yahtim

yapilabilen dolu elemanlar tiretilebilir.

Diisey kaliplarda yiizey, yalin halde birakilacaksa kaliptan ¢ikan
eleman oldugu gibi cephede kullanidabilir. Ayrica kaliba baz1 gekiller verilerek
yizey olusturulabilir. Kalp i¢cine baz1 kaplama malzemelerinin yerlestirilmesi
diusey kaliplarda mimkiin degildir. Diisey kahiplarda uretilen beton cephe
elemanlarinda yiizey olusumu, elemanin kaliptan c¢ikarilmasindan sonra

yapilabilir,
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Diisey kaliplarda tretilen cephe elemanlarinin olumlu ve olumsuz

yonleri sunlardir;

OLUMLU YONLERI

-Onemli bir tiretim diizeyi gerektiren diisey kaliplar (Bateri
kaliplar), daha ytuksek bir verimlilik saglar.

-Buyik bir kitleye uygulanan isisal islemde homojen bir isinma
oldugundan kalite bakimmdan iyi sonu¢ ainmaktadir.

-Elemanlarnn i¢ ve dis yuzeyleri kaliplandigindan daha dizgiin

yuzey elde edilir.

OLUMSUZ YONLERI

-Sandvi¢ eleman liretiminde yalitim koyma imkani yoktur.
-Donatilarm yerlestirilmesi ve vibrasyon swrasmda bunlarin yerle-

rinde durdurulmasi zorunlulugu vardar.

Diisey kaliplarin (Bateri kaliplar) yerlestirme diizeninde belli bagh
iki secenek vardir:
1.Kaliplarmm tretim yerinde zemine géomuilmesi,

2.Kalibm zemine oturtulmasi.

Diisey kaliplarin kendileri i¢in 6zel doseme ve temel gereklidir.
Bu doéseme, vibrasyon anmda titresimleri karsilayacak mukavemette olmal

ve suya karsi yahtiuimadir.
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5.2.2. Kalip disinda ytuzey olusturma

5.2.2.1.Mekanik yéntemlerle yizey olusturma

Mekanik olarak yiizey olugturma, betonun sertlesmesine bagh ola-
rak iki asamada yapilir.

1.Taze betonda ylzey olusturma,

2.Sertlesmis betonda yizey olusturma.

1.TAZE BETONDA YUZEY OLUSTURMA: Genellikle cok katmanh

elemanlarda kullamilan fabrikasyon sistemidir.Bu islemler;

a)Taze iken sa¢ plaklar veya sa¢ borularla cephe elmanmn
yuzeyine gekiller verilebilir {(Resim 5.36).
b)Boéliinmis yizeyler elde edilebilir (serbest form).

c)Yuzeye supiirge, firca vb. gerecglerle dogal goriiniimler vermek
mimmkundir(Resim 5.37,38)(16).

Bugin Avrupa'da hazir yiizey betonlar denilen uretimde ylizey bil-
gisayar kontrolil ile islenmektedir. Prefabrike Beton Cephe elemanlarinda
yizeyin mekanik olarak uretilmesi, dekorasyon ve madde o6zelliklerinden
dolay: tiim yiizey olusturma sorunlari, Avrupamun 6nde gelen ilkeleri olan
Fransa, Belcika ve Almanya'da gériilmektedir. Prefabrike Beton Cephe ele-

manlarimin gelismesi ve yaygilasmasi icin yapilarm basitlestirilmesi ve kul-

lamcs tarafindan benimsenmesi gerekir.

Bununla birlikte uygun bir yiizey i¢in yuksek kaliteli beton ve
yuksek performansh makinalara ihtiya¢ vardir. Bunun i¢in Finnish Makron
Group ve LPE girketleri Prefabrike Beton Cephe elemanlarinn yuzeylerini
otomatik olarak isleyecek makinalarn gelistirmislerdir. Bu makinalar ile ele-

manlardaki kapr ve pencere Abog,luklan, girinti ve ¢ikintilar yazeylerdeki
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Yilizey

tonda Sa¢ Borularla Olusturulmus

Taze Be

Resim 5.36.



Resim 5.38. Dogal Gértinaim Verilmis Bir Cephe Ornepi
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kiuiciik imalat hatalarn problem olmamaktadir.Bu makinalar ile tek tek ele-
manlarin yiizeyleri islenerek cilalanmasinm yamsira seriler halindeki eleman-

lar da islenebilmektedir.

Bu makina bir govde destegi, bir koprii, 6gutme kizag: ve ilgili
yataklardan olusmaktadir. Makinanm islem hareketleri CNC kontrollidiir.
Isleme ve parlatma ile calisma tarzlarn secilebildigi gibi aymi zamanda calisma
alam ve alarm sinyalleri monitdérden gorillebilmektedir. Bu makina dokunma-
tik prensibine gore programlanmistir. Operasyon isareti elemamn sabit nok-
tas1 veya kontrol ¢ubugu ile kesme takimina verilir. Yani istenilen yiizey
alanin sekli parlatilarak veya topraklanarak elde edilir. Burada koordinat-
larmn girilmesi ve butonun basimasi ile is yapiir. Makinamn isleme tarz: icin
temel ahnacak sey sabit noktalardir. Her bir eleman ic¢in ayr ayri isleme ope-
rasyonuna karar verilebilmektedir. Makinanin programlama stiresi yalnizca
bir ka¢ dakikadir. Makina bir defa programlandiktan sonra diger operasyon-

lar denetleyici fonksiyonun kontroliinde devam eder(5).

Bu sekilde yiuizey calismalart daha ¢ok endiistri binalarinda kul-
lanimaktadir. Mekanik ¢alismalar dis ylizeyde bazi yararlar saglar. Elemanda
olugacak c¢atlaklari énler. Bunun diginda cephe ytlizeyini koruyucu ve c¢atlak-
lan 6nleyici kimyasal maddeler kullaniimalidir. Bunlardan bazilar: sunlardir;

HYDROFOB: Yiuzey koruyucu dis cephe emprenye malzemesidir.

POLIIZOLAN: Koruyucu dis cephe astandar.

MACUN: Tek katmanh cephe kaplamalarinda ve puruazsuz yuzeyli
elemanlarda siwva gereksinimini ortadan kaldwran ytizey koruyucu bir kapla-
madir.

HIDROKOT: Bitiim emilsiyonu (sw1), ¢iplak yiizeyli beton eleman-
larda uygulanan koruyucu bir kaplamadir.

SILITOT: Yiizeyde ciceklenmeyi onleyici (siv1) katki maddesidir.
Brut beton, mermer, tugla, ytong vb. yiizeyleri korur.

PR.KURING: Taze betonda yiizey koruyucu kiir maddesidir.
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2.SERTLESMIS BETONDA YUZEY OLUSTURMA: Sertlesmis
betonda mekanik yontemlerle ylizey olusturma ¢ sekilde yapilir;

a) Yikama ile yiizey olusturma,

b) Kum puaskiirtme ile yiizey olusturma,

c) Taraklama, zimparalama veya ¢eki¢leme ile ytizey olusturma.

a) YIKAMA ILE YUZEY OLUSTURMA (WASH BETON): Once
yizeye kum serilir, beton dokuldiikten sonra yikanir ve istenilen ytizey elde
edilir (Resim 5.39).

Basin¢li su puskiurtmekle, yuzeydeki kiicik ve yumusak
parcaciklar yok edilir,sert yiizeyler ortaya cikar. Ikinci kisim calismada, 1slak
ve sert ylizeylerin islenmesi yoluna gidilir. Yikama cesitli sekillerde yapilabilir.

b) KUM PUSKURTME ILE YUZEY OLUSTURMA: Endistride kul-
lanildigy gibi tretilir. Istege bagh olarak ince veya kalin kum kullanilabilir.

Wash Beton Kirlenirse, bu sistemle temizlenebilir.

Kumla yapuan ytuzeyler digerlerine gore daha kullanishdir. Clanki
tozlanma ve Kkirlenme butiin ytzeylerde homojen olur ki, disaridan

bakildiginda rahatsiz etmez.

c) TARAKLAMA, ZIMPARALAMA VEYA CEKICLEME ILE YUZEY
OLUSTURMA: Taraklama ile ylizey olusturma, pahali bir yontem-
dir. Ciinki homojen yiizey elde etmek icin kaliteli bir is¢ilik gerekir. Bu

yontem daha ¢ok kucik yiizeyler i¢cin uygulanir.

Zymparalanmig ytizeyler ise, plrizsiiz ve ¢ok giizel yuzeylerdir.
Tasima ve montaj aninda kirilma ve bozulma olursa, onarimi

imkansizdir.

Beyaz ¢imentolu yiizeyler en guzel yuzeylerdir, fakat pahahdir.

Mekanik ¢aligmalardan sonra yuzeylerde ekstra ¢calismalan goze
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almak gerekir. Cimento boyasi (tutkalli) ile degisik sekiller yapilabilir. Iste-
nildiginde eski ylizeye dénuistiiriilebilir.

Genellikle dis ytuz kalibin alt yiuzeyinde olmakta ise de, bazi
durumlarda tstte de yapilabilir. Bu durumda dis yiiz tistte kaldigindan islen-
mesi ve perdahlanmasi ¢ok kolay olacaktir. Kalibin alt tarafindaki yuz
dazgin oldugundan, bu sekilde elde edilen yuz ikinci bir islem ge-

rektirmeden kayit kaplamaya elverisli bir ylizey olusturur.

Mekanik yontemlerle ytizey olusturmada, cephe elemanimnin daha
kolay islenebilmesi i¢in bazi priz geciktirici katki maddeleri ve kolay islenebi-
lirlik saglayan akiskanlastiricdar kullanulir. Bunlardan bazilar: sunlardir :

PERSOL: Beton yiizeyde priz geciktirici bir sivi maddedir. Ciplak
yuzeyli betonlarda kullanithr(Wash Beton).

PREPLAST-BV: Beton akiskanlastirici yiiksek mukavemet
katkisidir. Taze betonda isleme kolaylig, yiizey diizgiinliigli, yuksek kaliteli

beton ve erken mukavemet istenen yerlerde kullambr.

1ZO-BETON: Isleme kolayhig: istenen yerlerde kullanibr.
BETON-BK 1: Akiskanlastiricr bir madde olup, isleme kolayhg:
saglar(26).

5.2.2.2.Kimyasal yontemlerele yiizey olusturma

Kimyasal islemlerde yuizey, betonun sertlesmesinde ve asitlere
kars: korunmasmda kullanilir. Bu yéntemde ylizey sekilleri 6zel islemler
gerektirir. Bununla bereber fluatla ¢alisma veya yilizeyin renk tonlariyla

guclendirilmesi ¢caligmalari da bu guruba girer.
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Cogunlukla kullarulan kimyasal islemleri ti¢ gurupta toplayabiliriz;

1. Asit uygulamasi,
2. Okrasyon uygulamasi,

3. Fluat uygulamasi(16).

1.ASIT UYGULAMASI: Asit uygulamasmda cephe eleman asit
banyosuna daldirilir. Boylece asit ylizeydeki par¢aciklarl yer ve yilzey
¢ekiglenmis gibi goriiniir. Asit cephe elemammmn yizeyini banyo siresine
bagh olarak farkh derinliklerde etkiler. Bunun i¢in asit banyosunun stresi iyi
ayarlanmahldir. Aksi takdirde cephe elemanimn kesitini ve mukavemetini
zayiflatabilir. Ayrica biitiin cephe elemanlarnmn asit banyosunda aym sire

kalmasi gerekir. Bu homojen bir cephe gériniimi elde etmek i¢in gereklidir.

Bazi durumlarda cephede, degisik tonlarda bir géruntim de iste-

nebilir. Bu da asit banyosunun siiresinin ayarlanmasi ile saglanabilir.

2. OKRASYON UYGULAMASI: Okrasyon uygulamas: da dis duvar
yuzeyinin dayamkliligim arttirmak ve renk tonlaruu kuvvetlendirmek i¢in bas

vurulan 6zel bir yontemdir.

3. FLUAT UYGULAMASI: Fluat da okrasyon gibi cephe ele-
maninn ylizeyinin dayanikliigini arttirmak i¢in yapilir. Betonun renklendirile-
rek kaliba dokiilmesi ile lekesiz, homojen bir beton yiizeyi elde edilebilir.
Bunun i¢in betona degisik katki maddeleri kanstirihr. Eger farkli tonlarda
bir cephe elemani isteniyorsa bir ¢izgi ile ayriimahdir. Bunun i¢in cephede
fuga olusturulmahdir.

5.2.2.3. Boya ve kaplamalarla yiizey olusturma

Cephe elemammnn ylizeyi bir kaplama gereciyle kaplanabildigi gibi

istenilen bir renge de boyanabilir. Bu amacla kullanilan kaplamalar cok
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¢esitlidir. Yuzey kaplama akrilik esasl boyalar ve hazir sivalar ile, hem kap-
lama hem de degisik renkler verilebilir. Bugiin cephelerde kullanilan ¢ok

¢esitli renklerde akrilik esaslt kaplamalar vardir. Bunlardan bazilar;

A.AKRILIK ESASLI DIS CEPHE KAPLAMALARI

Al1.TERRAPLAST: Akrilik esasl,, dis ytzeylerde kullanulmaya
hazir, titan rutil 6zel katki ve mikronize malzemeleri i¢eren sentetik renkli bir
kaplama malzemesidir. Mevsim kosullarina dayanikli, ¢iplak asbestli ve

¢imento-kire¢ karisimh bir dis cephe kaplamasidir, iki kat uygulamr.

1.kat uygulamamn kurumasi i¢in 12 saat beklenmeli, sonra 2.kat

rula veya firca ile tatbik edilmelidir.

A2 REDIS-F: Cimento, pudra halinde sentetik baglayicy, titan rutil
ozel katki ve mikronize malzemelerin olusturdugu ekonomik, buhar gecirgen,
toz halinde renkli bir kaplama malzemesidir. Paruzstz ve temiz ytzeylerde

uygularur.

Uygulamada, 1 6l¢ii Redis-F azar azar bir ol¢ii su ilave edilerek
paslanmaz bir kapta kanstiritir. Karisim bir saat dinlendirildikten sonra kul-

lanma kivamina getirilir ve ylzey 1slatilmadan iki kat halinde stiriiliir. Bir kat

suruldikten sonra 2. kat i¢cin 24 saat iyice kurumasi gerekir. +5 OC'nin

altinda yada giinege kars: uygulamaktan kagmilmahdir.

A3. KENAKRIL: Akrilik esash, su gecirimsiz, iyi nefes alan, iyi
yapisan ve kabarmayan bir malzemedir. Esnek, catlamaz, kiiflenmez, solmaz

ve kir tutmaz,

A4. BETONITE: Dis cephe kaplamasidir. Cok c¢esitli renklere
sahip bugiin ¢ok kullanilan bir dis cephe kaplamasidir.
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A5. EKSTRANIT:Siiper elastik dis cephe kaplamasidir.

B. BOYALAR
Bl. AKRILEKS: Dis cephe boyasidir.

B2. POLI AKRIL: Veova Kopolimer baglayici esash grensiz bir dis
cephe boyasidir.

B3.FAMARIT:Prekast cephe elemanlar: kaplamasidir(Resim 5.40).

B4. RUSTIK: Puskiirtme ve rulo olarak uygulanan dis cephe kap-

lamasidir.

B4. GAMATEKS: Grenli goriiniisli ve kalindir. 47 standart rengi
vardir. Her turlit yapida dis cephe kaplamas: olarak kullanilir.

B5. AKROKOT: Diiz goriiniisli ve incedir. Kaplama olarak dis
cephelerde kullanihir.

B6. SENTETIK DIS BOYA: 18 Cesit renge sahip, diiz goriintiglii
ve ince bir dis cephe kaplamasidir(26).

Bununla beraber cephe elemanimin ylzeyi fayanslar, klinkerler,
seramik ve mozayik gibi gere¢ ve parcalarla kaplanabilir. Bu sayede hem
guzel bir goriiniim saglanms, hem de dig etkilerden koruma saglanmis olur.
Ayni zamanda plastik film ve boyalar yuzeye su gecirimsizlik kazandirdiklan

icin 6zel bir 6nem tasirlar.

Bazi1 durumlarda cephe elemani ile kaplamalar arasina yahtim

geregleri de yerlestirilebilir. Bunun i¢in yalitimin tizerine siva veya kaplama-
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lar i¢in baz tedbirler almak gerekir.

Cephe kaplamasi olarak kullamlan, renkli, izole cephe kaplamalan
da vardir. Alucobond; Iki levha arasma Poli etilen yerlestirilmis Kompoze

renkli bir dis cephe kaplama malzemesidir (Resim 5.41,42]).

Geleneksel sistemlerle yapilmis yapilarnn cepheleri de daha giizel
gorunmesi i¢in ylizey beton esash hazir kaplamalarla kaplanabilmektedir
(Resim 5.43,44).
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Resim 5.43. Geleneksel Sistemle Yapilmus Bir Yapida Yiizey Kaplama Ornegi

Resim 5.44. Geleneksel Sistemle Yapimus Bir Yapida Giydirme Beton

Eleman 6rnegi
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6. YUZEY OLUSUMUNDA UYGULAMA SORUNLARI

Prefabrike Beton Cephelerde ytizey olusturma sorunlar c¢esitli
sebeplerden kaynaklanabilir. Yapidaki biitiin etkilesimler cephe elemanina,
dolayist ile ytizey kaplamalarma tesir edeceklerinden sorunu, genis kapsaml

ve elemanmn yapisinda aramak gerekir.

6.1. Cephe Elemamimin Kendisinden Kaynaklanan Yiizey Olusturma
Sorunlan

Cephe elemanmin kendisinden kaynaklanan ylizey olusturma

sorunlari, elemanm i¢ yapiswyla ilgilidir ve ayn ayr incelenmelidir.

6.1.1. Cephe elemammn kesitinden kaynaklanan yizey olusturma
sorunlan

6.1.1.1. Tek katmanli cephe elemanlarindaki yiizey olusturma sorunlan

Tek katmanh cephe elemanlarimin dolu elemanlar olmasi nede-
niyle kesitinin uygun kalinlikta olmamasi, yapiya fazladan bir yik getirecek-
tir. Minimum kalinhgin tesbitinde, elemamn deformasyonlarn karsilayabilecek
kadar kesitte olmasina dikkat edilmelidir.

Cephe elemanimin dolu betondan iretilmesi durumunda yiizeye
dolu kaplamalarin uygulanmasi, depolama, tasima ve montaj sorunlari
doguracaktir. Bunu 6nlemek i¢in dolu betondan uretilecek cephe eleman-
larina hafif ylizey kaplamalarn uygulanmalidir yada eleman hafif betondan
tiretilmelidir. 1986 yilinda Konya Is Bankasi'nin cephesine uygulanan tek
katmanl elemanlar binamin cephesinin bir bélimiinin ¢dékmesine sebep
olmustur. Elemanlarin kendi agirhimin bile bu tir sorunlara sebep
olmasindan dolay1, tek katmanlt eleman tiretiminin dolu betondan yapilmasi

halinde, ytzey olusumunun hafif kaplama veya ylizeyin yalin halde
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brrakilmasim zorunlu kilmaktadir(Resim 6.1).

Tek katmanli cephelerde hangi yiiziin i¢ veya dis olacagy, tiretim
swrasmda yluzeye hangi kaplamann uygulanacagma baglidir. Cephe eleman-
lari, dig yiizey lstte olacak gekilde tiretilmelidir. Bu tiir iiretimin avantajt, ic
yuzeyin kaliptan sonra ¢ok diizgiin olmasimin ikinci bir kaplama islemini orta-
dan kaldirmasidir.

Bu yo6ntem, tek katmanh cephe elemanlarimin tretim sisteminde
bazi sorunlara sebep olur. Ciinkit bu tir dretim yapan fabrikalarda dis yiiz
alt tarafa gelecek sekilde iiretilmektedir. Sorun ise, dis ylizeyin ¢ok diizgiin
olmasi ve boya gibi ikinci bir islemi gerektirmesidir. Oysa tretici firmalarmn
ekonomik uretimleri icin istedigi, ikinci islemin mumkan oldugu kadar orta-
dan kaldirlarak, cepheye daha kolay ytizey olusturma sisteminin uygulana-
bilmesidir. Beton yiizeyin iyi etki uyandirmamasi nedeniyle boya gibi ek

islemlere ihtiya¢ gostermesi, masrafl ve gic bir islemdir.

Dis yluzey kalibin ustinde olmas: durumunda, cesitli aletlerle
desenler yapmak ve boyaya ihtiyag gostermeyen yiizey olusturmak, bu

soruna ekonomik ve daha kolay bir ¢6ziim olmaktadir.

6.1.1.2. Cok katmanh cephe elemanlarindaki yiizey olusturma sorunlar

Prefabrike Beton Cephe elemanlarmdan cok katmanli eleman-

lar(sandvic) yapilar1 atmosferik etkilerden korurlar.Bu bakimdan daha

detayh bir tasarim yapiimalidir(Sekil 6.1).

Bu elemanlar kendilerinden istenen:
-Is1 yalhitimy,

-Buhar ve su yalhitim,

-Ses yahtimy,

-Yangma kars direng,
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-Ucuzluk,

-Montaj kolayhgi,

-Az bakim gerektirmesi gibi karmasik bir gorevi yerine getirirler.

Yahtimlarin, beton dokim esnasinda yerlestirilmesi nedeniyle
kiirleme ve vibrasyon islemlerinden zarar gérmemeleri gerekir. Cephede 1s1
yalitiminn 181 transferine izin vermemesi i¢in yahtimlarin kat dosemeleri sevi-
yesinde de surekli olmas: gerekir. Bu da, birlesim noktalarnnda 1s1 ve suyun

gecirilmemesi s6z konusudur.

Cok katmanli cephe elemanlarinda  yuzey olusumunun
gerceklestirilmesi biittin bu 6zelliklere engel teskil etmeyen bir sistem ile

saglanmalhdir. Bunun i¢in yuzey olusumunun kahp i¢inde veya dismmda
yapumasi tercih edilirken:

-Birlesim noktalarimm ¢6ztimi,
-Yahtimlarin korunmasi,

-Dis kabuk kesitinin zaviflamamasi(Min 5 c¢m),gibi sorunlarin

¢oziimlenmesi gerekir(10).

Cok katmanli cephe elemanlarinda ylzey islemleri dis kabuga
uygulanmalidir. Dis kabugun kesitinin ince olmasi nedeniyle tasiyicilik
vasfimn bulunmamasi, yiizey kaplamalanmn uygulanmasimda bazi kisitlama-
lar1 da beraberinde getirmektedir. Klinker tuglasi, mermer gibi agir kaplama-
lan yiizeye uygulamak, kesitin artmasma dolayisi ile dis kabugun, tasiyici i¢
kabuktan kopmasma sebep olacaktir. Olusacak catlak ve kiriklardan yagmur

ve kar sulari iceri girerek yalitima ve dolayis: ile cephe elemanma zarar vere-

cektir.
Bunu onlemek i¢in dis kabuk ile i¢c kabuk arasmdaki baglantiy:
glclendirmek bir ¢0ziim olarak akla gelse bile, bu da 1s1 képrisit ve katman-

larn serbest hareketlerinin engellenmesi gibi sakincalar: dogurur.

Cok katmanh dis cephelerde 1s1 yalitimi tasiyicinin disinda ise, dis
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kabuga yapilacak yiizey kaplamalarimin cam mozayik, sentetik ve hafif kapla-
malar gibi kaplamalarin tercih edilmesi daha uygun bir ¢6ziim olacaktir.

6.1.2. Is1 yalitim1 uygulamalarindan kaynaklanan yiizey olugturma
sorunlari

Is1 yahtimindan kaynaklanan ytizey olusturma sorunlari, genellikle
tek katmanh cephe elemanlarmn uygulanmasmda karsimiza ¢ikmaktadir.
Tek katmanh cephe elemanlan betondan dolu olarak ﬁretﬂm@lers? 181 yalitima
ylizey kaplamas ile eleman arasina yapilir. Bu da ytizey kaplamalarmn uygu-
lanmalarninda bazi ekstra igslemleri gerektirmektedir. Bu islemler hem mas-

rafli hem de zor oldugundan fazla tutulmayan bir islemdir.

Ayrica yalitimin tzerine agir kaplamalar yapmak da mimkin
degildir. Cunkt bu kaplamalar, monte edilebilecekleri rijit elemanlara ihtiyag
gosterecegi icin, tek katmanli cephe elemanlarmda uygulanmasi mimkin
degildir. Tek katmanh cephe elemanlarinda 1s1 yalitimi dis ytizeye yvapilacaksa

akrilik esash hazir siva veya boyalar gibi ylizey kaplamalan secilmelidir.

Tek katmanh cephe elemanlarimin uygulanmalarinda, 1s:
yahtimimnm i¢ cepheye uygulanmas: bugun daha ¢ok goriilen bir ¢ozum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Teknik acidan, soguk havamn disarida kesilmesi

gerektiginden, bu uygulama yanlis bir uygulamadir.

Buhar kesici olarak kullamlan cam mozayik, metal folyo gibi kap-

lamalar tek katmanh cephe elemanlarinda ytlizey kaplamalar olarak tercih
edilmelidir.

Cok katmanli elemanlarda(Sandvi¢), tiretim esnasmda betonun
yerlesmesi i¢in vibrasyonun kullanilmasi ile, cephe elemammnin i¢ ve dis kat-
manlar arasindaki yaliim malzemesi, bu titresimden etkilenerek, neme

maruz kalmaktadir. Eger bu nem giderilemezse zamanla ylizey kaplamasinda
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yesillenmeler ve bozulmalar olusacaktir. Bu nedenle, ¢cok katmanl cephe ele-
manlarmin iiretiminde, nemden daha az zarar gorecek yaliimlarin kul-

lanilmasi en uygun ¢éztimdur.

6.2. Deformasyonlardan Kaynaklanan Yiizey Oyusturma Sorunlari

6.2.1. Yapidaki genel deformasyonlardan kaynaklanan yiizey olugturma
sorunlan

Prefabrike Beton Cephelerde deformasyonlardan kaynaklanan
yluzey olusturma sorunlarm inceleyebilmek icin once cephe elemanlarinin

maruz kaldig: deformasyonlar incelemek gerekir.

Betonarme hesap metodlarinda, betonun cekme bolgelerinden
catlayabilecegi dnceden kabul edilir. Catlama problemi, cephe elemanlarinda
ozellikle dikkate alinmasi ve arastinlmas: gereken bir konudur. Bu yluzden
6ncelikle cephe elemanlarindaki meydana gelebilecek deformasyonlarin

simrlanmasi gerekir. Bunlar:

- Tasmanlar (oturmalar),
- Yapmm baz: alt bolimlerinin deformasyonlar,
- Is1 degisiklikleri,

- Betonun rotresi (ktictilmesi) sonucu olusabilir.

Ornegin B.A. bir kiris {izerine oturan cephe elemanlari. bu kirisin
egilme deformasyonlarma uyarlar. Bu egilme tasima agikliimin 1/2500 ile

sirhdir.

Is1 degisiklikleri yitkseklike ilgili olarak da bir etki yapabilirler. Bu
etki, kolonlar inceldik¢e ve ¢cogunlukla disa yerlestirilmislerse, daha fazladir.
Bu olay ylksek yapiarda (25 m'den yiksek]) tasiyict kolonlarnn ige yerlestiril-

mesi zorunlulugunu dogurabilir.
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Ornek olarak, bir yil boyunca siirekli yapilan is1 olgiimleri

sonuglarmi yansitan bazi degerler agagida verilmistir (Tablo 6.1).

Yapmm
Cephe Elemarm  Serbest Kolon
Betonun Max.Mutlak Sicakligi (YAZ) 37 °C 44 °C
Betonun Max.Mutlak Sicaklig: (KIS) -3 °c -16 °C
ki Cephe Arasindaki Max.Fark(YAZ) 13 °C 16 °C
Tablo 6.1.

Olciimler B.A. bir yapimn cephe elemanlan tizerinde yapimistir.
Elemanmn yluzeyinden 10 cm icerideki degerler ol¢uilerek kabul edilmistir.
Ayrica yapmmin Kuzey ve giuney cephelerinde bulunan ve disariya
verlestirilmis (0,50 x 0,30 x 200) m. boyutlarindaki iki deney kolonu
uzerinde elde edilen degerlerde verilmistir. Deformasyonlarim kaynaklarmi

sOyle smflandirabiliriz;

A .CEPHE ELEMANININ MARUZ KALDIGI KUVVETLER

1.Prefabrike Beton Cephe elemammn kendisinin neden oldugu
kuvvetler (kendi agirhgi,insa yikleri),

2. Elemana disaridan uygulanan veya tasiyici sistemin karakte-
rine gore aktarlan yuklerin neden oldugu kuvvetler (Riuzgar, kar, toprak.
veya sivi basinci, deprem ytukleri gibi),

3. Hacim degisikliklerinden veya tasiyici sistemin karakterinden
dogan kuvvetler. Bu kuvvetler genellikle tasiyici sistemin baglanti yerinde

yogunlasir.
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B.ELEMANIN HACIM DEGISIKLIGINE NEDEN OLAN KUVVET-
LER

1. Elastik ve elastik olmayan kuvvetler (sekil degisikligi),
2. Cekme,

3. Is1 degisikliklerinden kaynaklanan genlesme ve daralmalar.

C.TASIYICI SISTEMDEKI POTANSIYEL HAREKETLER

1. Yer ¢ekimi yuiklerinden dogan elastik ve elastik olmayan defor-
masyonilar,

2. Riizgar ve deprem nedeniyle olusan yatay yer degistirmeler,

3. Temel hareketleri,

4. Is1 degisiklikleri,

Yukarndaki belirtilen nedenlerden dolayt cephe elemaninda mey-
dana gelebilecek hareketler, dogrudan ylizey kaplamasimi da etkiler. Bu
hareketler, yiizey kaplamasinda ¢atlama, kopma veya zamanla iceri su almak
suretiyle nemlenmelere kadar varan hasarlara neden olurlar. Cephe ele-

mamnn uygulanmasmda bu kuvvetlerin dikkate alinmas: gerekir.

Elemanlarin yatayda ve diiseyde birbirleriyle birlesim nokta-
larinda bu kuvvetlerin tesiriyle kopmalar meydana gelebilir. Onun i¢in
binlegsim noktalarinda bu hareketleri karsilayabilecek toleranslarin iyi hesap

edilmesi gerekir.

6.2.2.Cephe elemamimin deformasyonundan kaynaklanan yiizey olusturma
sorunlari

Cephe elemanimn maruz kaldifi deformasyonlar, ylizey kaplama-
larma da etki edeceginden deformasyonlart 6nleyecek tedbirler alinmahdir.

Yuzey kaplamalar: cephe elemanmnm seklini alacagindan kaplama, cephe ele-
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maninin sekline uyum saglamaya ¢alisacak ve aym etkilere maruz kalacaktir.
Ozellikle deformasyorlar elemamn birlesim noktasinda yiizey kaplamasimn
kdselerinin kirilmasma sebep olabilir. Kaplamalarin deformasyonun etki-
ledigi bolimiinde tedbir alinmalidir.

Cephe elemamnmm deformasyonlariu 4 gurupta toplayabiliriz.

1.Diisey deformasyonlar,
2.Yatay deformasyonlar,
3.Karnsik deformasyonlar,

4.1¢ deformasyonlar.

6.2.2.1. Dusey deformasyonlar

Cephe elemamimin yatayma giiclendirilmis elemanlarla donatiimis
olmasi, bu elemanin disey yondeki kuvvetlere kars1 zayiflamasma sebep
olur. Bu da diisey yénde bir deforme olmasma sebep olacaktir. Bu kuvvet-
ler, elemana kirislerden gelen yukler, tretim ve tasimada meydana gelebile-
cek kuvvetler olabilir. Bu kuvvetlerin etkisi ile deforme olan eleman, yiizey

kaplamalarinda da bu yénde bir bozulmaya sebep olur.

6.2.2.2. Yatay deformasyonlar

Cephe elemanmmin, yanlardan bazi kuvvetlerin etkisiyle yatay
yonde bir deformasyona ugramasi séz konusudur. Bu kuvvetler kolonlardan
gelebilir. Cepheye duseylik verecek dislerin yapilmasi, eleman disey kuv-
vetlere kars: guclendirmis olacaktir. Fakat bu, yatay deformasyona
ugramasim engelleyemez. Bu yéndeki deformasyonlar da ytizey kaplamasma
zarar verir. Dusey deformasyonda oldugu gibi, yatay deformasyona ugrayan
elemanlardaki kaplamalar da catlama, kirilma vb. yiizey bozukluklarina

maruz kalacaktir.
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6.2.2.3. Kansik deformasyon

Cephe elemamnin yatay ve diisey kuvvetlerin etkisinde kalmasi
sonucu, dizensiz bir deformasyon sdzkonusudur. Bu durumda eleman, her
iki eksende de gonye tutmayacaktir. Kansik deformasyona ugramis cephe

elemanlari, genellikle hi¢bir yonde giglendirilmemis diiz satihli elemanlardir.

Yizey olusumu agismdan en tehlikeli deformasyon, karisik defor-
masyondur. Ciinki her iki eksendeki deforme, malzemenin karsilayabilecegi
esneme smurlarm iki yénde zorlayacaktir. Ozellikle mermer, klinker tuglas:
gibi ylizey kaplamalar: bu karigik deformasyonu kargilayamazlar. Cephe kap-
lamasmin baglantisinin zayiflamas: sonucu zamanla ruzgar, kar, vb. gibi

dogal etkiler sonucu kopmaya sebep olabilir.

6.2.2.4. ic Deformasyonlar

Yapidan aldigy deformasyonlardan bagka, cephe elemaninm, kat-
malarma bagh olarak, kendi i¢ deformasyonu da ytizey kaplamalar: agismdan
tehlike olusturur. Ozellikle ¢ok katmanl cephe elemanlarinin dis kabugu ile
i¢ taswyrcimn birbirinden bagimsiz hareket edememesi sonucu, eleman
yuzeyinde bir deformasyon olusur. Yizey olusumunda, gerek kaplama
seciminde, gerekse iki katman arasindaki st yalitimi uygulamasinda bu i¢

deformasyon dikkate alinmahdir.

Cok katmanh cephe elemanlarinda, dis katman ile i¢ tagiyic: taba-
kann birbirine baglantis1 da onemlidir. Dis kabuk ile i¢ tasiyici birbirine
koselerden baglanmamaldir. Agirlik merkezinden baglandig) takdirde

moment, dolayis: ile olusacak deformasyonda engellenmis olur.

Gerek 1s1 farklarindan, gerekse katmanlar arasindaki momentden
dolay: elemanlarda meydana gelen i¢ deformasyon sonucu yiizey kaplamalar:

daha ¢nce belirttigimiz bozulmalara ugrayacaktir. I¢ deformasyonlar dikkate
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alimarak tiretimde ve kaplama se¢iminde gerekli tedbirler almmalidur.

6.3. Deformasyonlara Kars: Ahnacak Tedbirler

Deformasyonlara kars: alinacak tedbirleri, yine deformasyonun
etkiledigi boliimde inceleyerek, yiizey kaplamasinda ne gibi uygulama

degisikliklerinin gerektigi aym boliim i¢inde ¢oziimlenecektir.

6.3.1. Cephe elemaninda alinmasi gereken tedbirler
Cephe elemaninda alinmas: gereken tedbirleri sunlardir:

1. Depolama, tasima ve montajdan olusan gugler ve gerilmelere
kars1 tedbir alinmahdir.

2. Kabul edilebilir ¢atlak genisligi ve yeri tayin edilmelidir.

3. Nem ve 1s1 farklarindan elemanlarda olusan gerilmis guigler
kontrol altina alimmaldir.

4. Bolgesel ruzgar kuvvetleri ve elemanin bu gegici yukler
kag§1smdak1 tepkisi belirlenerek mukavemeti arttinlmahdir.

5. Tasiyic: sistemdeki bozukluklardan dolay:, baglantilarda ve ele-
manlardaki yuk aktarimi kontrol altina alinmahdar.

6. Prgfabn‘ke Beton Cephe elemant ile tasiyic1 sistem arasimdaki
kayma fark: minumum olacak sekilde tedbir alinmalidir.

7. Degisik tipteki baglantilarda deneme yoluyla en uygun olani
secilerek uygulanmaldir.

Hesaplamalarda yiik aktarma noktalarinin sayist mumkin
oldugunca az tutulmaldir. Yer ¢ekimi yiiklerinin eleman bagina en fazla iki
baglantiyla aktarilmasi tercih edilir. Yuk aktarimlarn dogrudan (Direkt)
olmahdir. (Sekil 6.2)'de farklh yuk aktarim diizenlemeleri goriilmektedir.

Baglanti ve birlesimler, kirilmay: énlemek i¢in gerekli esneklikte olmalhdir.



al X veY vyonlerinde
yuk aktarimi {yatay)

bl X yonunde yuk aktarrmi S
[yatay ve dusey) .
>, ’ ,
- " Ve
S N PR T,
ro FooA ) .
L ‘s ’
. )
" .

2) X'e Y yéniinde (yatay) g
yuk aktarimi 7

- v .}
__.‘_,_T._d_j p 5
r-calik ‘ :
fj—‘ arkas .+ béton, '
1 | e
: !
i
d) X yonunde yuk aktartm . ..
{yatay ve dusey) N T
1 a
= :
R R : R
D e I .
A I ; .
R { ‘ _ o
N | MV o - @
- . ’
A

elX ve Y vyonunde yuk
aktarimi {yatay ve dysey)

L6 R > T P -
Jooen e -
R ‘==-yastilk .

X — ‘B.A
Ao R A e

Sekil 6.2. Yik Aktarimlan



141

Betonun ¢ekme giicityle, kaynak yerlerinin gugleri, ¢eligin gerilme yada
burulma giicinden daha fazla olmas1 amaglanmahdir. Genelllikle elemanlarn
butin ytklerinin tek bir seviyede desteklenmesi daha iyi sonug vermektedir.

Yiizey olusumunu etkileyen deformasyonlar cephe elemaninin
deformasyonlarindan kaynaklanabilir. Yukardaki tedbirlerle yuzey
olusumunu etkileyen ve cephe elemanmdan kaynaklanan deformasyonlar

yok edilebilir veya kontrol altina almabilir.

6.3.2. Yizey kaplamasinda alinmasi gereken tedbirler

Yiizey kaplamasmda alinmasi gereken tedbirler sunlardir.

1. Sonradan olusturulan yiizey kaplamalarinda kaplanacak ele-
mamn harci elastik bir kivamda olmalidir. Bu sayede cephe elemanimdaki
catlamalar bu elastik yapistirict ile gizlenebilir.

2. Cephede fugalar olusturularak deformasyonlardan kaynakla-
nan ¢atlamalar kontrol altina almabilir. Bu fugalar elastik 6zelligi olan renkli
malzemelerle doldurulabilir.

3. Cephenin formuna uyacak cephe kaplamalar secilmelidir. Aksi
takdirde deformasyonlarda, kirilma ve c¢atlamalar hizlandirdmis olur ki, bu
yluzey agismdan tehlikelidir.

4. Cephe kaplamasi bolgenin 1s1 farklar1 da goz onine alinarak
cephe elemanlarindaki her tiirli deformasyon ve genlesmeye uyum saglaya-

cak elastik hareket 0zelligi olan malzemeler se¢ilmelidir.

6.3.3. Fugalar olusturarak alinan tedbirler

Prefabrike Beton Cephe elemanimn yuizey kaplamalarmda fugalar,
hem deformasyonlara karsi, hem de estetik olarak ¢ok 6nemli islevieri
vardir. Fugalar her tarli dis etkenlerden dogacak sorunlara ¢odziim getirmek

tzere detaylandirilmahdir. Fugalarin bu islevini yerine getirebilmesi i¢in su
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niteliklere sahip olmas gerekKir:

1. Su, hava girigini dnlemesi,

2. Is1 kopriileri olusturmamasa,

3. Hacim degisikliklerine ve 1sisal genlesmelere imkan vermesi,

4. Uretim ve montaj toleranslarina gore detaylandirilmasi,

5. Fuga yalitim malzemesinin ekonomik, kolay uygulanabilir
olmasi ve sik bakim gerektirmemesi,

6. Estetik acidan yiizey kaplamasiyla bir butiinlik icinde uygun
bir goriiniise sahip olmasi gerekir(Resim 6.2).

Resim 6.2. Cephede Fugalann Uygulamgma Bir Ornek
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Fugalari, yatay fugalar ve diisey fugalar olmak Uzere iki grupta
toplayabiliriz. (Sckil 6.3)'de diisey kesitlerde yatay fugalar, yatay kesitlerde

diisey fugalar goridmektedir.

YATAY FUGALAR: Yatay fugalarda su zorlamalar: meydana gelir.
Bu da, formun degismesine ve ylizey kaplamasinin bozulmasma neden olur.

Su ve riizgar basmcinn yatay fugalarda muhakkak hesaplanmasi gerekir.

DUSEY FUGALAR: Dilgey fugalarin doldurma geregleri ile doldu-
rulduktan sonra rutubete ve hava sartlanina karsi direnmesi gerekmektedir.

Yatay ve disey fugalart detaylama sekillerine gore:

A- Tek asamada yaltums fugalar,
B- Iki asamada yalitdmis fugalar olmak iizere iki béliimde incele-

yebiliriz.
" A- TEK ASAMADA YALITILMIS FUGALAR

Tek asamada yalitilmis fugalarda hava sartlarindan (yagmur ve
rizgar) korunma gorevini tek bir malzeme tstlenmistir (bunlar ¢esitli macun-
lar, sikigabilen profiller gibi). Bu islem normal olarak dis ylizeye macun kap-
lanmasiyla gergeklesmektedir(Sekil 6.4). Elemanlar arasindaki bir ¢ok
birlesim noktasmda uygulanabilir olmasi ve en ekonomik ¢6ziim olmasi bu
fuganin avantajlandir. Ancak;

| -En ufak sizmtimin hasara yol agabilmesi,
-Si1k bakum ve kontrol gerektirmesi nedeniyle, daha ¢ok 1hman

iklim bolgelerinde uygulamast tavsiye edilir.

Asagida tek agamada yalhtilmis fugalari araliklarina bagl olarak

ongorulen genislik ve derinlikleri gorillmektedir (Tablo 6.2).
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Sekil 6.3. Yatay ve Diisey Fugalar

5 duzeltiimis yuzey
13 Yuzey

macun

Sekil 6.4. Tek Asamada Yalitilmis Fugalar
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FUGA ARALIGI 2 m'den az| 3.6 m. 9 m.
FUGA GENISLIGI (mm) 10 12 18
Tablo 6.2.

Estetik ac¢idan, iiretim veya montaj toleranslan sonucu meydana
gelen genisleme degisikliklerini daha az gortinar hale getirmek amaciyla en
az 12 mm genisliginde fuga yapmak gerekir. Macunun iyi bir sekilde uygu-
lanmasini saglamak i¢in fugalarm genisligi 20 mm'yi gecmemelidir. 12 mm.
genigliginde fugalar i¢in 8 mm'lik bir fuga derinligi kabul edilebilir. Daha
bayuk genislikler i¢in fugamn derinligi, genisligin yarisina esit olmahdur.

B- IKi ASAMADA YALITILMIS FUGALAR

Iki asamada yahtiimis fugalar, riizgarin ince bir yariktan girip
daha genis bir odacikta basincini kaybetmesi ilkesine dayanir. Hava sart-
larma karg: iki asamal bir koruma hatti vardir. Yagmur kesici gorevini yukle-
nen ilk yalitim hattini gegebilen su ytuikli riizgar, yer yer hava ile baglantih
olan kug¢uk bir boslukla karsilastigimmda su tasima kapasitesini kaybeder.
Yuklenmis oldugu su zerrecikleri, bu kanal icinde drene edilerek yatay fuga-

larda birakilan yer yer delikler araciigy ile tekrar disan atilir (Sekil 6.5).

Bu fugalardan yagmur kesici olarak ¢esitli macunlar veya profiller
rizgar kesici olarak da, neopen, PVC ,gibi stingerler, plastik esash pestiller

uygulanabilir.

Iki asamada yalhtilmis fugalarda yatay ve diiseyin birlestigi nokta-
larda baz1 6nlemler alinarak, bu zayif noktalardan iceriye su girdirilmemesine
¢ahsihir.

Bu fugalar, fazla ruzgarh ve yagmurlu bolgelerde iyi sonug¢ ver-

mektedir. Ancak;
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DUSEY FUGA
612 6 YATAY FUGA
35 | 15 50

Ty . . .
T —— Hava gegirimsiz

P

—————Yagmur engeli
delikli tiip

DUSEY FUGA

DUSEY FUGA —— Takviyeli Harg

KK

210

Sekil 6.5. Iki Asamada Yalhitilmis Yatay ve Diisey Fugalar
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- Maliyetin yiitksekligi,

- Gerekli fuga derinliginin fazlahg,

- Bilegenlerin kenarlarmda 6zel profillendirilmelerin geregi,

- I¢ bélgedeki riizgar kesici malzemenin uygulama giicliikleri gibi

sakmcalar tagimaktadir.

Asagida iki asamada yahitilmis fugalarin araliklaria bagh olarak
ongorilen genislik ve derinlikleri goritlmektedir (Tablo 6.3).

FUGA ARALIGI (m) 2m'den az 2-4 4-6 6-8

FUGA GENISLIGI(mm) 15 20 25 30

FUGA DERINLIGI(mm) 30 40 50 60
Tablo 6.3.

OZEL YERLERDEKI FUGALAR

Fugalar soguk iklimlerde kar ve buz tutabileceklerinden 6zel bir
detaylandurma teknigi gerektirir. (Sekil 6.6)'deki yatay fuga ¢oztumin k6t bir
detaylandumadir. Kullanildifl zaman da tasarimcimn su sizintilarina karsi
Ozel detaylar tretmesi gerekir. Bu, iki agsamali yalitim yapilarak saglanabilir.
Eger bir asamal yahtim yapimigssa fuga devamh kontrol edilmeli, bakim
gerektiginde gerekli islemler yapilmalidir.

Tasarumcy parapet ylizeyinin binaya siirekli bir mimari etki verme-
sini istiyorsa, parapetteki fugalan vurgusuz olarak olusturmaldir. (Sekil
6.7)de birka¢ katmanh, tistiinde diiz bir parapet boliimu tasiyan bir eleman
goruluyor.

Zeminle direkt iliskili elemanlar arasindaki fugalar ¢zel bir dikkat

ister. (Sekil 6.8)'da zemin altindaki veya yanindaki elemanlarin fugalan
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gortilmektedir.

(Sekil 6.9)da tium yonlerden hava etkilerine agik bir parapet ele-
maninm tek agsamada yahtilmig fuga olusumu gosterilmistir. Parapet fuga-
lanmn su gecirimsizligi énemli oldugundan, sa¢ harpusta macunun (contanm)
omriuni uzatacaktir. Ancak parapet fugalarinin diizenli olarak kontroliinii ve

bakimini yapmak gerekmektedir.

(Sekil 6.10)de iki asamada yalitilmig parapet fugas: goriilmekte-
dir. Diger baglanti detaylar aym (Sekil 6.9)daki gibidir(16).
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damiatik

Lbirlesim
noktasi

Sekil 6.6. Kar ve Buzlama Ac¢isindan Uygun Olmayan Fugalar

Sekil 8.7. Farkh Dizlemlerdeki Elemanlar i¢in Degisik Fuga

Coztimleri

Sekil 6.8.Zemin ve Zemin Alti Elemanlara Ait Fuga Ornekleri
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7. SONUC

Hizly niifus artisi ile birlikte hizli ve ekonomik yap: turetimi, Pre-
fabrikasyonu zorunlu hale getirmistir. Hizlhi tiretimin aym zamanda estetik
olmas1 gerekmektedir. Prefabrike Beton Cephelerde estetiklik, stan-
dartlasmanin tasarnima verdigi smrlayicihbktan dolay:i. yizey olusumu ile
saglama yoluna gidilmektedir. Modern teknoloji ile yeni malzemelerin kul-

lamlmasi, beton ytizeylere zengin bir gorintim kazandirmmstir.

Fakat bu arastirma ile, ylizey olusturma yotntemlerinin iyi bilin-
mesi ve uygulamacilarin bu yontemlere gére malzeme ve sistem se¢imini
vapmalarmim estetik ve ekonomik bir cephe i¢in zorunlu oldugu
gorulmustiur. Uygulaywcilann, cephe elemanmin tasariminda, yuzey kapla-
masimni ve sistem se¢imini yapmalar: ve daha sonra uretime ge¢cmeleri gerek-
mektedir. Ozellikle kalip icinde yiizey olusturulacaksa, hangi kaliplarda,
hangi kaplamalar uygulanamaz, bunun bilinmesi gereklidir. Sisteme uygun
olmayan kaliplardaki uretimin hem ekonomik olmadigi, hemde kisa stre
sonra yuzeyde bozulmalarin goruldugn tesbit edilmistir. Tagima ve montaj
esnasinda kinlma ve kopmalar da meydana gelebilmektedir. Ayrica ruzgar,
yagmur, sogukluk-sicaklik farklar1 gibi dogal etkilere de dayamklihig: zayif
olabilmektedir.

Cephe elemanlarmmn yapidaki deformasyonlara maruz kalmasi
durumunda, yiuzey kaplamalarnnin da bu etkilesimden zarar gordiigi
gorilerek, kaplamalarda fugalar olusturmak buna tedbir olarak onerilebilir.
Bunun dismnda elastik ozellige sahip kaplama ve yapistinicilar da kul-
laniimahdir.

Uygulayicilarin, ekonomik ve estetik bir cephe i¢in, butin bu
ozellikleri ve sistemleri bilerek dogru uygulamalan gereklidir. Aksi halde

tamiri miimkin olmayan zararlar ortaya cikabilir.
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